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ÖNSÖZ 


Göz, nasıl insanın görme organı ise, bilim de insanlığın görme 
organıdır. Evreni, doğayı ve çevremizi anlamak ve de algılamak, 
bilim sayesinde mümkün olabilir. Bilim, bize duyu organlarımızın 
çok ötesinde veriler sunar. Bedensel yeteneklerimizle algılayama- 
dığımız birçok şeyi zihinsel yeteneklerimizle algılamamızı sağlar. 
Uzak galaksiler gibi çok uzağı, atom ve atomaltı parçacıklar gibi 
çok küçüğü, x-ışınları gibi görünmeyeni bize bilim gösterir. Bilim 
sadece bugünümüzü değil, geçmişi de gözlerimizin önüne serer. 
Evrim bugün tüm bilimsel yöntemlerle doğrulanarak önümüze 
konmuş bir gerçektir. Bunu görebilmek için bilim gözüyle bakmak 
yeterlidir. 

Bu kitap, yaşam ve evrimin çok geniş başlığı altında akla gelen 
temel soruları cevaplayabilmek için yazılmıştır. Hemen herkesin 
fikir sahibi olduğu bu konuda, güvenilir bir bilgi zenginliğine kat- 
kıda bulunmak amaçlanmıştır. Önyargıların etkisiyle, bu alanda 
sahip olunan bilgiler oldukça yetersiz ve dengesizdir. Hatta bu 
durum bilim alanında eğitim almış ya da almakta olan bazı bilim 
insanları için de geçerlidir. Ülkemizde bilim insanlarının evrimi 
kabulü, ancak gelişmiş Avrupa ülkelerindeki halkın evrimi kabulü 
kadardır. Evrim, bizim önyargılarımızı, inançlarımızı değiştirmek 
için ortaya atılmış bir safsata değildir. Sadece bilimin önümüze 
koyduğu bir gerçektir. Bunun özellikle biyoloji bilimleri olmak 
üzere bilim alanıyla ilgilenmekte olanlar tarafından bilinmesi 
çok önemlidir. Biyoloji ile uğraşan birinin evrimi reddetmesi, bir 
fizikçinin kütleçekimi reddetmesinden farksızdır. 

Kitabın ilgi alanı ve çok geniş kapsamı nedeniyle hazırladığım 
dönem benim için bir yaşam tarzı olmuştur. Kitap, yararlandığım 
kaynakların ötesinde, konuyla ilgili birçok değerli bilim insanı, 


uzman ve bu konuya ilgi duyanları kapsayan geniş bir tartışma ve 
düşünce sürecinin sonucunda yayıma hazırlanmıştır. Burada kat- 
kısı ve rolü olan çok sayıda arkadaşımın, aile üyelerinin, öğrenci- 
lerimin, hocalarımın ve meslektaşlarımın emeği bulunmaktadır. 

Öncelikle serbest düşünce ve tartışma şansı bulduğum, ger- 
çeği ve doğruyu bulma olanağı veren yapıcı aile içi sohbet ve tar- 
tışmalara zemin hazırlayan dedem merhum Osman Kaya, babam 
Güngör Kaya ve annem Meral Kaya'ya ve aile içi sohbetlerde ko- 
nunun etraflıca tartışılmasında fikir zenginliği oluşturan tüm ak- 
raba ve aile dostlarıma teşekkür ederim. 

Bana mesleğimin inceliklerinin yanı sıra bilimsel düşünmeyi 
öğreten ve bilim yaşamında her zaman yol gösterici olan değerli 
bilim insanı Ercan Tuncel'e, konunun ilgili bilim alanında bir du- 
ayeni olan, başlıca bilgi ve kaynak temininde desteğini her zaman 
hissettiğim Yalçın Şahin'e, evrimin tıpla ilişkisini araştırırken fi- 
kir alışverişi yaptığım, konuşma ve tartışma olanağını bulduğum 
İzge Günal'a, konuyu ve tıpla ilişkisini araştırırken değerli fikirle- 
rine başvurduğum Ragıp Özkan, Baki Adapınar, Mahmut Kebapçı 
başta olmak üzere tüm mesai arkadaşlarım ve benimle konuyu 
irdeleyen ve de görüşlerini bildiren tüm diğer meslektaşlarım ve 
asistanlarıma teşekkür ediyorum. 

Kitabın ana iskeletinin oluşmasında ve temel vurguların göz- 
den geçirilmesinde çok zaman ayıran ve konuyla ilgili deneyim- 
lerini katarak, değerli katkılarıyla kitaba zenginlik kazandıran 
sevgili meslektaşım Taylan Kara'ya teşekkür ediyorum. 

Kitabın ilgili bölümlerinde birçok meslektaşım ve bilim insa- 
nının fikirlerini aldım. Bunlar içinde doğrudan alanlarıyla ilgili 
bölümlerini kontrol ederek değerli görüşlerini benimle paylaşan 
değerli Yalçın Şahin'e, Sacit Güleç'e, Ömer Tarık Yalçın'a, Sevilhan 
Artan'a ve Bahar Kılıç'a ayrıca teşekkür etmek isterim. 

Eskişehir'de konuyla ilgili seminerler, atölye çalışmaları ve 
tartışma ortamlarıyla bir düşünce zenginliği oluşmasını sağla- 
yan Evrimi Anlayalım Düşünce Kulübünün üyeleri sevgili Damla 
Ülker, Duygu Abbasoğlu, Erk Ekin ve Mete Özkurt'a, Darwin yılı 
etkinliklerinde kitabın nüvelerinin oluştuğu bilimsel toplantının 
plan ve organizasyonunu sağlayan sevgili öğrencilerim Özlem 


Parlar, Pelin Ünalan ve daha sonra buna yönelik düzenli olarak 
verdiğim derslerde fikirlerini paylaşarak katkıda ve geri bildirim- 
lerde bulunan,tüm öğrencilerime teşekkür ederim. 

Kitabın yazımının düzeltilmesine ve içeriğine katkılarından 
dolayı Taylan Kara, Berat Acu, Ufuk Abbasoğlu, Duygu Abbasoğlu, 
Erk Ekin, Seren Kaya ve Ceren Kaya'ya, kitabı okuyarak fikirlerini 
belirten Fulya Kaya, İnci Ildız, Ruhi Koçoğlu, Nihal Denizhan, Fur- 
kan Ertürk Urfalı'ya teşekkür ederim. 

Kitabın yayımlanması aşamasında öneri ve katkıları ile değer- 
li desteğini her zaman yanımda gördüğüm Kerem Cankoçak'a te- 
şekkürü bir borç bilirim. 

Düşünce aşamasında ve kitabı okuyarak fikirlerini benimle 
paylaşan ve yapıcı eleştirileriyle bu konunun bilimsel boyutunun 
ötesinde toplumsal zeminde de ele alınmasını sağlayan kardeşle- 
rim Yener Kaya, Ülker Ökten, sevgili eşim Fulya, kızlarım Ceren ve 
Seren'e teşekkür ediyorum. 

Yukarıda isimlerini belirttiğim kişiler dışında bilgi ve fikir- 
lerinden istifade etmiş olduğum çok sayıda isim bulunmaktadır. 
Hepsine ayrıca teşekkür etmek isterim. 


Kitabın içeriğindeki bilimsel veriler, bir kaynaktan alıntılanırken, 
mümkün olduğunca başka kaynakların verileri ile karşılaştırıla- 
rak yazılmıştır. Kaynak bulunamayan ve yorum yapılan bölümler- 
de bu belirtilmiş, bilimsel hipotezler ve benzer örneklerle ilişki- 
lendirilerek okuyucunun görüşüne sunulmuştur. Kitabın şekilleri 
tarafımdan çizilmiş ve düzenlenmiştir. Kaynaklardan yararlanıla- 
rak düzenlenmiş olan şekillerde, ilgili kaynak resim alt yazıların- 
da belirtilmiştir. 

Bu kitabı yazmaktaki temel amacım, başlıca biyolojik bilimler 
olmak üzere, bilimle uğraşanların, özellikle uğraşmakta oldukları 
alanın temelini algılamak ve öğrenmek istediklerinde yararlana- 
bilecekleri geniş spektrumlu bir bilgi yelpazesi olan evrim ko- 
nusunu derlemekti. Kitabın çok geniş bir alana yönelik olması, 
hatalara açık olma riskini de beraberinde getirmektedir. İç içe 
olduğumuz hatalar, aynı zamanda evrimin de temel mekanizma- 


sıdır. Ancak yerinde bir ayıklama sistemiyle en uygun olana ula- 
şılır. Kitabı hatalardan ayıklayabilmek için çok çaba gösterdiğimi 
belirtmek isterim. Dikkatimden kaçanlar için şimdiden affınızı 
diliyorum. Evrim ile ilgili bilgi kirliliğini azaltabilme yolunda bu 
zengin bilgi okyanusuna, küçük bir damla koyabilmeyi başarabil- 
mişsem ne mutlu bana. 


Eskişehir, 06/05/2015 
Tamer KAYA 
tamerkayaG©hotmail.com 


“Tüm gerçekler üç adımda gelir: Önce alay edilir. İkinci 
olarak şiddetle karşı çıkılır. Son olarak zaten belli olan bir şey 
denir ve kabul edilir.” 

Arthur Schopenhauer 
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“Eğer basitçe izah edemiyorsan 
yeterince anlamamışsın demektir.” 
Albert Einstein 


İstanbul Boğazında halık tutanların o keyifli anlarına özenmemek 
elde değildir. İstanbullu, kent yaşamının stresini burada atar. Bazı 
günler boğazın geniş sahilinde oltanızla yer bulamazsınız. Bir 
gün ben de kendimi bundan alıkoyamadım. Bir olta alarak akşam 
sularında balık avlayan kalabalığın arasında, boğaz kenarında 
yerimi aldım. Ben de avlanma aşkıyla yan yana dizilmiş bu insan 
zincirinin bir parçası olmuştum. Olta kullanma ve balık tutma 
konusunda yeterince deneyimli değildim. Biraz, oltayı satan orta 
yaşlı ve iri yapılı adamın oltasının başarısından emin olarak hız- 
landırılmış bir şekilde anlattıklarıyla ve biraz da çocukluğumdan 
kalan az sayıda balık tutma bilgilerimle oltayı suya atıp çekmeye 
başladım. Tekrar tekrar denedim. Fakat nafile. Yaklaşık yarım saat 
geçtiği halde, oltacının söylediği gibi büyük boy balıkları yaka- 
lamak şöyle dursun hemen yanı başımda avlananların neredeyse 
her birkaç olta atışlarında balık yakalamalarına karşın, ben bu 
süre zarfında sadece küçük bir istavritle yetinmek durumunda 
kalmıştım. Derken genç bir delikanlının beni izlemekte olduğunu 
farkettim. Bir süre sonra yanıma geldi ve oltamı kullanmak iste- 
di. Oltayı uzattım. Bir yandan oltayı kullanırken, oltanın suya na- 
sıl atılacağını, nasıl toplanacağını, yemin nasıl takılacağını göste- 
riyordu. Oltayı tam amacına uygun kullanma becerisine sahip bu 
delikanlının gözlerindeki parıltı, balık tutmanın ne kadar keyifli 
olduğunu bir kez daha onun gözlerinden anlamamı sağladı. Bu 
delikanlı deyim yerindeyse attığını boş çekmiyor, yandaki diğer 
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avlananlardan daha fazla balık tutuyordu. Hem de aynı oltayla 
ve aynı yerde. Belli ki benim başarımın az olmasına neden olan 
deneyimsizliğin ötesinde benim önemsemediğim birçok inceliğe 
de dikkat ediyordu. Yemin takılması, oltanın atılması, yandaki 
balık avlayanların gözlenmesi, oltanın derinliği ve çekilme hızı 
bunlardan bazılarıydı. Belli ki avlanan balığın alışkanlıkları ve 
oltaya aldanma nedenlerini de iyi analiz edebilmek vardı bunların 
içinde. Balık avcılığında sahip olduğu deneyime, bu detayları tek 
tek düşünmeden sahipti. Deneme yanılma süreçlerine çok zaman 
harcadığı ve kendini iyi yetiştirdiği belli oluyordu. Bana da öğret- 
ti. Giderken bütün bu olta kullanma derslerinin yanı sıra bir şey 
söyledi. Balık tutma konusunda başarılı olmak istiyorsan bir şey 
daha var “balık gibi düşüneceksin.” 

Balıkçılık hikâyesi benim için amacına ulaşmıştı. Balık tutmak 
için kendim gibi değil balık gibi düşünmeliydim. Avımı daha iyi 
tanımalı ve deneyimlerimi artırmalıydım. Balık tutarken başarı- 
lı olmak da bunu gerektirmekteydi. Hepimiz günlük hayatımızda 
hemen her gün düşündüğümüz, bir gazete haberi ya da televizyon 
programında yahut da çeşitli şekillerde karşımıza çıkan evrime 
yönelik düşüncelerimizi ne kadar olgunlaştırdık? Çoğumuz hiç 
düşünmeden araştırmadan reddediyoruz. Evrimi anlamak için 
ona yönelik değişkenleri anlamak, konuyu biraz daha derin in- 
celemek, yani biraz zaman harcamak gerekiyor. Anlayabilmenin 
önemli bir yolu, kendimiz olmaktan çıkarak düşünmek olabilir. 
Zor olanı anlamak ve keşfedebilmek, bakış açısının sahip olduğu- 
muz alışkanlıkların ötesine taşınmasıyla mümkündür. 

Algısal becerilerimizi doğal sınırların ötesine taşıyabilmek, 
bilimsel gelişimin en önemli bileşenidir. Yapılan gözlemlerde, 
duyu organlarımızın doğal olarak sahip olduğu yeteneklerin sı- 
nırlarının ötesine çıkılması, en büyük bilimsel buluşları getirmiş- 
tir. İnsanlık bilimde ilerlemeyi, farklı bakış açılarıyla ve farklı dü- 
şünerek gerçekleştirmiştir. Galileo, teleskopla yaptığı gözlemlerle 
Jüpiter'in uydularını görmüş ve bu gözlemleri sayesinde dünya- 
mn evrenin merkezinde olmadığını ortaya koymuştu. Galileo'nun 
30 kat büyütmeli teleskobuyla yaptığı bu gözlemler, gökbilim ve 
evrenbilimde o zamana kadar bilinenleri temelden değiştirmiş 
ve kütleçekim kuramının ortaya konulmasına giden yolu açmıştı. 
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Ünlü genetikçi ve evrim biyoloğu Dobzhansky ise meyve sinekleri 
hücrelerinin çekirdeklerine mikroskopla yaptığı gözlemlerde, bir 
tür içindeki bireylerin kromozom yapı farklılıklarını gözledi. Bu 
gözlem de, evrim başlığında önemli bir kilometre taşıydı. Her iki 
gözlem de, bilimdeki en ileri buluşlara zemin hazırlamıştır. Bu iki 
bilim insanı, olağanın dışında gözlemler yapmış ve çıplak göz- 
le görülemeyen yapıları ortaya koyabilmek için farklı bir bakışı 
ortaya koyan optik teknolojisinden yararlanarak bunu başarabil- 
mişlerdi. 

Her şey evrilir. Bu, evrimin sadece bir değişim olduğunu öne 
sürdüğümüzde doğrudur. Değişim vazgeçilmezdir. Evrende her 
zaman bir devinim ve değişim söz konusudur. “Değişmeyen tek 
şey değişimdir." Bu itirazsız olarak kabul ettiğimiz bir söylemdir. 
Evrimi bu şekilde sadece değişim boyutuyla bakarak kabullen- 
mekte zorlanmayız. Ancak evrim sadece bir değişim değil, uyarla- 
nımsal değişimdir. Değişim, evrimin sadece bir kısmıdır. Değişim 
kavramını, evrim başlığı altında değerlendirirken gerçekte böyle 
mi düşünürüz? 

Yaşadığımız her gün bize aynıymış gibi gelse de her bir küçük 
an farklıdır. Tüm değişkenleri dikkate aldığımızda yaşanan hiç- 
bir anın tıpkı tekrarı yoktur. Bu durumda evrimsel takvime göre 
sadece kısa bir zaman dilimi olan yaşamımız süresince ortaya çı- 
kan ortam, doğa ve çevre değişikliklerini uzun bir zaman dilimine 
yayarak düşünürsek, ne kadar büyük değişikliklerin olabileceğini 
basitçe anlamak mümkündür. Algılarımız sadece yaşadığımız anı 
gözetir. Daha uzun dönem değişikliklerini bilsek de algılamakta 
zorlanırız. 

Evrim sadece bir yaşam süresi kadar yaşayan bizleri, günlük 
ihtiyaçlara göre şekillendirmiştir. Günlük ritme uymuş bedeni- 
miz, açlık, uyku gibi ihtiyaçlarımızı buna göre ayarlamaktadır. 
Hastalandığımızda hiç iyileşemeyeceğimizi, iyi olduğumuzda da 
hiç hastalanmayacağımızı zannederiz. Anlık yaşarız. Geçmişimiz- 
deki deneyimleri genellikle dikkate almayız. Bizim için hep bugün 
vardır. “Geçmiş ve gelecek yoktur sadece büyük bir şimdi vardır” 
söylemi bizi tam anlamıyla tarif eder. Gündelik yaşama göre sa- 
hip olduğumuz bu algısal yönümüz, evrimi anlamamızı oldukça 
zorlaştırmaktadır. 
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Bilimsel buluşlarla şekillenen ve günlük hayatımızda yaygın 
kullandığımız cep telefonu, bilgisayar ya da görüntüleme yöntem- 
leri gibi sadece bir nesil içinde insanlığın kullanımına sunulmuş 
teknolojik ürünleri hep varmışçasına kullanırken altındaki bilim- 
sel altyapıyı sorgulamayız. Ancak bilimin evrim temel bilgisiyle 
karşımıza koyduğu ve bugüne kadar sayısız kereler test edilmiş 
olan verileri kabul etmeyerek bilime karşı bir duruş da sergileye- 
bilmekteyiz. 

DNA ile ilgili testler bugün bilimselliği tartışılmadan sosyal 
yapımıza girmiş hukuk sistemlerinde babalık ya da suçlu tespi- 
tinde kabul edilen yöntemlerdir. Ancak aynı bilimsel sistem, ev- 
rim başlığı altında bize aktarıldığında bunu kabul etmiyoruz. 

Evrimi anlamak, günümüze kadar gelen bilimsel literatür dı- 
şında yeni bir bilgiyi gerektirmez. Evrim, ilgili tüm bilim disip- 
linleriyle tam bir uyum içindedir. Ayrıca evrimin farkında olun- 
madan üretilmiş, ama evrimle ilgili olan birçok bilimsel buluş ve 
bilgi, evrim ana başlığı altında yer alır. Evrim günümüzde insan- 
lığın sahip olduğu geniş bilimsel zenginliğin önemli bir bölümü- 
nün bir başlık altında toplanmasını sağlamaktadır. 

İnsanın varlığını sorguladığı anda cevabını gösteren evrim, 
yeryüzünde ilk yaşamın nasıl başladığı sorusunun cevabını vere- 
mez. Türlerin oluşumunu ve canlıların başlıca çevresel değişiklik- 
lere göre nasıl değişim gösterebildiklerini tanımlar. Evrim bizle- 
rin zaten iç içe olduğumuz değişim, uyarlanım ve rastlantısallık 
kavramlarını geniş anlamda kapsamaktadır. 

Evrim, çevresel koşullara uyarlanmayan bireylerin yok olması 
prensibiyle devam eder. Evrimsel dengeler, en uygun olan bireyle- 
rin ortaya çıkmasını sağlayan bir rastlantısallık ile uygun olmaya- 
nın yok olmasına neden olan bir zorunluluk arasında kurulmuştur. 

Bilim, yaşam ve evrime yönelik sorularımızın cevabını vermiş 
ve vermeye devam etmektedir. Canlılığın temelini oluşturan ve 
evrimi belirleyen moleküllerin dilini anlamamızda bize yol gös- 
termiştir. Bilimsel metotlar, bilimin getirdiği modern teknoloji ve 
sistematik bilimsel yaklaşımla yaşamın birçok gizemini çözdük 
ve çözmeye devam ediyoruz. 

İnsanlık tarihi boyunca bilimsel olarak açıklanamayan birçok 
sorunun cevabında, Darwin'in kitabı Türlerin Kökeni çok önemli 
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bir kavşak noktasıdır. Darwin'in başarısı, rahatlıkla anlaşılabile- 
cek bir evrim prensibini ortaya koymuş olmasıdır. Doğal seçilimle 
evrim,temel noktalarının anlaşılması ve paylaşılması oldukça ko- 
lay olan bir kuramdır. Asıl zorluk, kuramın insanın kendini koy- 
duğu yere elini uzatması, alışılmış, kabullenilmiş kökleşmiş dü- 
şünce şekline uygun olmayan doğasından gelmektedir. Darwin'in 
kitabını yayımlandıktan birkaç on yıl sonra tamamıyla kabul edi- 
leceğini tahmin ettiği evrimi anlama sürecinin günümüze kadar 
uzamasının nedeni budur. 

Evrimin kabulündeki zorluklar başlıca iki temel sebepten kay- 
naklanmaktadır. Birincisi kuram insanın kendi geçmişine yönelik 
olan ve kendi bakış açısından hoşa gitmeyen bir süreci tanımlar. 
İkincisi günümüzde egemen insan toplumlarının çoğunun ortak 
kültürel geçmişinden gelen ve inançlara yaygın kabul gören ya- 
radılışa yönelik önyargıların kuramla uyuşmamasıdır. Bu durum 
doğal olarak evrime iki soruyla karşı çıkılmasına neden olmakta- 
dır. Yaratıcıya inanmıyor musunuz? Maymundan mı geldik? 

Evrim doğru olarak anlaşıldığında, bu iki sorunun cevabı da 
rahatsız edici değildir. Bugün için insanın egosunu rahatsız eden 
bu kuram, daha önceki dünyanın küresel olması, evrenin merke- 
zinde olmaması ya da kütleçekim gibi artık reddedilmesi imkânsız 
olan bilimsel yenilikler gibi bir güntüm genel halk kitleleri tara- 
fından kabul edilecektir. 

Evrimi anlamak, canlılığı, yaşamın çeşitliliğini ve buna neden 
olan süreçleri anlamamızı sağlar. Evrimi kabul etmek ve anlamak 
farklıdır. Anlayarak kabul etmek en doğru olanıdır. Çok kapsamlı 
bir başlık olan ve hemen tüm bilimsel süreçlerle ilişkisi olan ev- 
rim başlığı altında, oluşturulan ve aktarılan bilginin doğru olması 
da önemlidir. Evrimin yanlış anlaşılmaması ve yanlış yorumlan- 
maması için sistematik ve doğru bir eğitim süreci gerekir. Evrim 
yanlış yorumlara açıktır. Bu, kitabın evrimin yanlış anlaşılması 
bölümünde işlenmiştir. Evrimin kabul edilip yanlış yorumlan- 
masıyla ortaya çıkan hatalar, insanlık suçlarına kadar giden bir 
boyuta varmıştır. Bu nedenle evrimin; anlamadan bir inanç, bir 
siyasi görüş ya da fanatizm adına benimsenmesi doğru değildir. 

Bugün toplumun evrime bakışı ve evrim algısı için geçerli 
olan durum tüm bilimsel süreçler için geçerlidir. Bilim, toplumun 
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önyargılarını ve genel kabulünü dikkate almaz. Önemli buluş- 
ları olan bilim insanları, doğal olarak diğerleri tarafından sıra 
dışı olarak nitelendirilen bakış açılarına ve düşüncelere sahiptir. 
Çoğunun çocukluklarından itibaren sıra dışı olduklarını ve eği- 
tim dönemlerinde başarısız olarak nitelendirildiklerini biliriz. 
Einstein'ın, Röntgen'in ve birçok büyük bilim insanının okuduk- 
ları eğitim kurumlarında bu şekilde değerlendirildikleri bilinir. 
Darwin de eğitim döneminde babasının eleştirilerine sık sık ma- 
ruz kalmıştır. 

Bilim; insanın çevresini, doğayı ve evreni araştırmasıdır. Ger- 
çeği, deney ve gözlemlerle açıklamaya çalışır. Bir keşif için izle- 
nen yoldur. Gerçeği ararken hipotezlerden yola çıkılır ve kuramlar 
oluşturulur. Gerçeği ortaya koymak için yapılan bilimsel açıkla- 
malar bir kabule dayanmaz. Değişebilir ve yanlışlanabilirdir. Bili- 
min temel öğesi budur. 

Bilim bize hazırlıksız olduğumuz seçenekler sunmaktadır. 
Bilimsel araştırmalar sonunda bulunan buluşlar, hiç akılda ol- 
mayan ya da akla uygun gelmeyen bir açıklama getirebilir. Buluş 
öncesinde olasılık içindeki birçok seçenekten sadece birisi ya da 
olasılık dışındaki bir seçenek, bilimsel gerçeği gösterecektir. O 
döneme kadar dikkate alınmamış bir açıklamayı bilim bir gerçek 
olarak ortaya koyduğunda bu açıklamanın toplumun önyargıları- 
na ters olması ve sonuçta gerçek dışılıkla suçlanması bir tesadüf 
olmayacaktır. Immanuel Kant'ın sözü bu durumu en iyi şekilde 
tanımlamaktadır. “Bilmeye cesaret et." 


Canlıların tüm yaşamsal tepkileri, alışılmamış olana karşıdır. 
İnsanın da tepki ve kabullenişleri alışkanlıkla ilgilidir. Tüm 
duyularımız ve algılarımız alışılmış olana tepkisizlik ve alışıl- 
mamış olana ise tepki göstermektedir. Alışkanlıklarımız bizim 
yaşam tarzımızdır. Vazgeçmek istemeyiz. İnsanın evrimsel geç- 
mişinde bilim son kısa bir dönemde var olmuştur ve çoğunlukla 
alışık olmadığımız öğeler içerir. Bize daha önceki açıklamala- 
rımızdan farklı seçenekler sunar. Dolayısıyla alışkanlıklar, bili- 
me karşı tepkinin bilimsel nedenlerinden birisi olarak dikkate 
alınmalıdır. 
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Doğal seçilimle evrimin kabul edilmesindeki zorluğun en bü- 
yük nedeni yine insanın doğal seçilimle ortaya çıkan bir özelli- 
gidir. Doğal seçilim yüksek egoyu destekler. Doğa, kendisinin ve 
sahip olduğu değerlerin öncelikli olduğunu düşünen bireylere 
daha çok şans tanımıştır. Ancak insanın egosu, tehdit altındadır. 
İnsan, bir yandan bilim yoluyla evreni keşfederken, hemen her de- 
fasında kendisinin evrenin merkezinde olmadığını da keşfetmekte 
ve bilim aracılığıyla doğa ile evrendeki öncelikli yerlerini kaybet- 
mektedir. Evrimi kabule karşı büyük bir direncin var olmasının 
temelinde bu yatmaktadır. Bugün kuramı anlayan ve kabullenen 
birçok bireyin de başlangıçta benzer tepkileri göstermiş olduğu 
akılda tutulmalıdır. Evrim konusunda yaşayan en önemli isimler- 
den birisi olan Richard Dawkins de başlangıçta evrime karşı tep- 
kili olduğunu kendi yazılarında belirtmektedir. 

Kopernik ve Galileo 16. ve 17. yüzyıllarda dünyayı evrenin 
merkezine yerleştiren bir yanlış inanışı sorguladılar. Sonunda bu 
sistemi değiştirdiler. Ancak bu süreç çok sancılı olmuştur. Evrim 
kuramı da benzer şekilde ve hatta daha fazla olarak insanın ego- 
sunu ve de ahlaki değerlerini derinden sarsmıştır. Dünyanın ev- 
renin merkezinde olmadığını öğrenerek hayal kırıklığına uğrayan 
insanlığın o dönemde yaşamış olduğu sancılı süreçler analiz edi- 
lirse, insanın kendisini canlılar içinde özel bir yerde olmadığını 
görmek durumunda bırakan evrim kuramının kabulünün neden 
bu kadar geciktiği anlaşılabilir. 

Evrim kuramının tüm değişkenleri ve özellikle ortak soy kura- 
mı, sadece tek tanrılı dinlerin değil, felsefecilerin de doğada özel 
bir yere koyduğu insanı bu konumdan mahrum bırakmıştır. Sig- 
mund Freud'un şu sözleri, bilimin insanı soktuğu sıkıntının tam 
bir psikolojik analizidir: 


Zamanın akışı içinde insanlık, bilimin ellerinden gelen darbe- 
lerle iki kez, naif öz sevgisinin incinmesinin acısını yaşamak 
zorunda kalmıştır. Birincisi dünyanın evrenin merkezinde ol- 
madığını, akıl almaz büyüklükte bir dünyalar sistemi içinde bir 
nokta olduğunu anladığında, ikincisi biyolojik araştırmalar özel 
yaratılmışlık ayrıcalığını elinden alıp soy kütüğünü hayvanlar 
âlemine düşürdüğünde. 
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İçinde bulunduğumuz evrende varlığını doğrudan ya da dolay- 
lı olarak algıladığımız hemen her şeyi bilim sayesinde çözebiliriz. 
Bilimi besleyen ise sorulardır. Bilimi tanımlamak için bir sem- 
bol bulmak gerekirse en uygun sembol soru işareti olabilir. Bilim 
insanı, her zaman sorgulayıcıdır. Hem kendi alanındaki konuları 
sorgular hem de içinde bulunduğu ortamda her şeye sorgulayıcı 
yaklaşır. 

Evrim sürecinin de bilimsel açıklaması, yerinde sorularla 
daha kolay olacaktır. Evrim sürecini sorgulayan, bizi evrimle il- 
gili temel konulara ulaştırabilen, sayısız soru oluşturulabilir. Bu 
soruların sorulması ve yanıtlarının araştırılması süreci, aslında 
evrimin anlaşılma sürecidir. Bu sorulardan bazıları şunlardır: 


* Bireyler neden birbirinden farklı? 

* Bireyler ebeveynlerine neden diğerlerinden daha çok ben- 
zemekte? 

* Birçok canlının nesli tükeniyor. Bu durumda tür çeşitliliği 
nasıl ortaya çıkıyor? 

* Temelanatomik yapıları birbirine bu kadar benzeyen türler 
neden var? 

* Mükemmel organların yanı sıra vücudumuzda neden basit 
hatalar var? 

* Evcil hayvanlar neden diğerlerinden farklı? 

* Neden yakın coğrafik yerleşimli bazı hayvan türleri çok 
benzer özelliklere sahip? 


Bilim, soruların yanıtını arayan insanın yol arkadaşıdır. Hipo- 
tezin iyi belirlenmiş olması, metodolojinin ve teknolojinin doğru 
kullanılması, bilimsel olarak verimli sonuçlar ortaya konulmasını 
mümkün kılar. Bilim güçlü bir bilgi birikiminin üzerinde yüksek 
bir hayal etme kapasitesiyle zenginleşmektedir. Einstein'ın “Ha- 
yalgücü, bilgiden değerlidir” sözü bilimsel gelişme için hayal- 
gücünün ne kadar önemli olduğunu ortaya koymaktadır. Ancak 
Konfüçyüs'ün bilgi ve hayalgücünün ne kadar içi içe olduğunu be- 
lirten sözü de akılda tutulmalıdır. “Fikir bilgiden daha değerlidir. 
Ancak bilgi olmadan fikir olmaz." 
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EVRİM 


Evrimi, canlılar ve çevreyle ilgili bildiğimiz şu üç gerçeği dikkate 
alarak basit mantıksal bir çıkarımla öngörebiliriz. 

1- Canlılar çevreye uygun özelliklere sahiptir. 

2- Canlılar çoğalarak uzun nesiller boyu yeryüzünde yaşar. 

3- Uzun sürede yeryüzünde çevresel yaşam koşulları değişir. 


Bunun sonrasında şu iki seçeneği analiz edebiliriz: 

l- Canlılar da değişir. 

2- Canlılar değişmez. 

Burada canlılığın devam edebilmesinin tek yolunun değişim 
olduğunu görürüz. Bu değişim, evrim sayesinde olmakta ve türler 
evrim sayesinde doğaya uyarlanabilmektedir. Evrim, canlı türle- 
rinin dönüşümü ve bunun sonucunda yeni türlerin oluşumuyla 
ilgilidir. 

Peki, canlı türlerinin doğada var olmalarını sağlayan bu evrim 
süreci nasıl olmaktadır? 

Canlılar, türlere göre değişmek üzere, eldeki kaynakların des- 
tekleyebildiğinden daha fazla yavru üretme eğilimindedir. Türle- 
rin bireyleri, çevreye uyarlanma becerilerini etkileyen özellikler 
bakımından birbirlerinden farklıdır (varyasyon). Bireylerin bu 
farklılıkları, çevreye uyumlu olan yeni bireylerin ortaya çıkma 
şansını artırır. Uyumlu olanların hayatta kalma ve üreme oranları 
daha yüksek olacaktır (seçilim). Bunlar, bir sonraki nesilde daha 
fazla oranda temsil edilirler (kalıtım). Nesiller boyunca devam et- 
mekte olan bu süreç, türün birey özelliklerinde uyumluluğu artı- 
ran değişime yol açar (evrim). 

Sonuçta, evrim temelde varyasyon ve seçilimiyle belirlenen bi- 
reysel özelliklerin kalıtımla sonraki nesillere aktarılmasıyla or- 
taya çıkar. Türlerinin değişebilir ya da dönüşebilir olmasını sağ- 
lar. Böylece türün değişen çevre koşullarına karşı esnek olmasını 
sağlayan bir süreçtir. Yeni koşullara uyumlu yeni nesiller, türün 
varlığını devam ettirmesinin tek yoludur. 

Varyasyon başlıca mutasyonlara bağlıdır. DNA zinciri üzerin- 
deki mesaj, mutasyona bağlı olarak değişebilir. Bunun nedenleri 
mutasyon bölümünde daha detaylı anlatılmaktadır. Varyasyonu 
belirleyen ikinci durum ise rekombinasyon (kromozomal çap- 
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razlanma) başlığı altında yer alır. Eşeyli üreyen canlılarda ma- 
yoz bölünmeyle ebeveynlere ait kromozomlar kırılır ve yavruyu 
oluşturacak genler rastgele olarak tekrar bir araya gelir. Bu süreç, 
ebeveynlere ait genetik verilerin çok sayıda rekombinasyona uğ- 
ramasını ve her yavrunun biricik olmasını garantiler. Rekombi- 
nasyon süreci de mutasyonda olduğu gibi rastlantısaldır. 

Seçilim aslında kelime anlamı olarak istemli olarak yapılan 
bir eylem gibi anlaşılabilir. Ancak böyle değildir. Seçilen bireyler, 
daha az uyumluluğa sahip olanların elenmesinden sonra geriye 
kalanlardır. Uyumlu özelliklere sahip olmayan canlılar yok olur. 
Bu bir zorunluluktur. 

Uzun zamandır cevabı aranan “Evrim bir rastlantı mı yoksa bir 
zorunluluk mudur?" sorusu da böylece Darwin'in kuramıyla ce- 
vaplanmış oluyordu. Cevap her ikisiydi. Varyasyonların ortaya çık- 
ması rastlantıyla olurken seçilimin olması ise bir zorunluluktu. 


Evrim bir nesilde ortaya çıkmaz. Evrim kalıtılabilen özelliklerle 
ve nesiller sürecinde ortaya çıkar. Ancak bir canlının sahip oldu- 
ğu bütün özellikleri kalıtımla olmaz. Canlılar, yaşamları süresince 
karşılaştıkları çevresel etkilerle ortaya çıkan bazı gelişimsel de- 
ğişiklikler gösterebilir. Aynı genlere sahip olan tek yumurta ikiz- 
lerinin, birbirlerinin tamamıyla aynısı olmamaları, bunun iyi bir 
örneğidir. Genlerle belirlenenden farklı olan ve plastisite olarak 
adlandırılan bu durum, bireye özgü değişikliklere neden olur. Bu 
değişiklikler kalıtılmaz ve dolayısıyla evrimde rolleri yoktur. Yani 
edinilmiş özellikler kalıtılmamaktadır. Darwin evrimi tanımlar- 
ken kuramın tüm bileşenlerini de ortaya koymuştur. 


DARWIN'İN TANIMIYLA EVRİM 


Darwin, Türlerin Kökeni'nde sadece evrim kuramını değil, evrim 
kuramı çerçevesinde canlılığın şekillenmesini dikkate alarak ev- 
rimi açıklayan başka kuramlar da ortaya koymuştur. Ünlü Alman 
evrimsel biyolog Ernst Mayr, Darwin'in kitabındaki vurgulardan 
yola çıkarak, kuramı beş farklı bölüme ayırmıştır. 
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Ortak Soy Kuramı 


Bu kuram, Darwin'in evrim düşüncesinin kuramsal bel kemiği 
olmuştur. Ortak soy kuramı, Darwin'den önce geniş ölçüde destek- 
lenmiş olan, tek ve doğrusal bir merdiven şeklindeki varlık zinciri 
şemalarından vazgeçerek, dallanan bir soy ağacı önermektedir. 

Darwin, Galapagos adalarında gözlemlediği bazı kuş türleri- 
nin Güney Amerika'daki tek bir türden türemiş olması gerektiği 
sonucuna varmıştı. Buna göre bir tür çok sayıda türe başlangıç 
oluşturabiliyordu. Bu buluş, benzer şekilde bütün omurgalıların, 
bütün hayvanların ve sonuçta tüm yaşamın ortak soydan türemiş 
olduğunu varsayımı için iyi bir zemin oluşturmaktaydı. Ortak soy 
ağacıyla evrim, karşılaştırmalı anatomi, karşılaştırmalı embriyo- 
loji ve biyocoğrafyadan verilen bilimsel örneklerle tam bir uyum 
içindeydi. Organizmaların ortak bir plana sahip ve iyi tanımlan- 
mış gruplara ve alt gruplara ayrıldıklarını gösteriyordu. 


Türleşme ve Tür Sayılarının Artışı Kuramı 


Bu kurama göre canlı türleri bir ana türden farklılaşarak yeni 
türler oluşturmaktadır ve tür sayısı zamanla artış göstermektedir. 
Darwin türlerin aniden ortaya çıkmadığını, aşamalı bir değişim 
gösterdiğini vurgulamıştır. Türleşme, dağ silsilesi, körfez ya da 
bitki örtüsü gibi bazı doğal engellerle ya da göçlerle grubun ayrı- 
larak bölünmesi sonrasında olur. Aynı grubun birbirinden ayrılan 
üyeleri yeterince uzun bir zaman geçtikten sonra farklılaşırlar. Bu 
farklılaşmış türler tekrar bir araya geldiklerinde, farklı türler gibi 
davranmalarına neden olan yalıtım mekanizmaları oluşmuştur. 


Süreklilik Kuramı 


Bu kurama göre evrim süreklilik gösterir, sıçramalarla sey- 
retmez. Yeni türler, aniden ortaya çıkmadığı gibi, değişimleri de 
aşamalı olmaktadır. Darwin, türlerin aşamalı olarak değişim ve 
dönüşüm gösterdiğini “Natura non facit saltum" (doğa sıçrama- 
larla gelişmez) Latince vurgusuyla belirtmekteydi. 


Doğal Seçilim Kuramı 


Evrimsel değişimden sorumlu mekanizmanın başlıca doğal 
seçilim olduğu bugün biyologlar arasında evrensel bir kabul gör- 
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mektedir. Doğal seçilim başlığı altında varyasyon ve uygun olanın 
seçilimi olmak üzere iki basamak bulunur. Varyasyon, her yeni 
nesilde farklı bireylerin ortaya çıkmasıdır. Darwin, yürüttüğü 
kapsamlı çalışmalar ve düşünsel çabalara rağmen varyasyonların 
nedenini hiçbir zaman anlama şansına sahip olamamıştır. Uygun 
olanın seçilimi ikinci basamaktır. Yeni oluşan bireylerden bazı- 
ları, genetik özellikleri sayesinde bulundukları yaşam koşulları 
altında diğerlerinden daha yüksek hayatta kalma ve üreme ola- 
sılığına sahip olacaklardır. Özellikle milyonlarca yumurta yapan 
deniz canlılarında bu yumurtalardan çıkan sadece birkaçı yaşa- 
maktadır. Bu durumda çok sayıda ve farklı özellikteki yavrudan, 
doğal koşullara uyumlu olanlar hayatta kalır. Seçilmiş olan ve sağ 
kalanların genetik özelliklerinin sonraki nesil için de belirleyici 
olacağına kuşku yoktur. 


Evrim Kuramı 


Darwin doğal seçilimle birlikte evrim kuramını, beş adet olgu 
sonucunda ulaştığı ve üç adet çıkarımın içinde ortaya koyuyordu. 
Beş olgudan ilk üçü; nüfusların katlanarak artma potansiyeli, 
kaynakların sınırlı oluşu ve nüfusların kararlı oluşuydu. Bunla- 
rın kaçınılmaz bir sonucu olarak birinci çıkarımı bireyler arasın- 
da rekabetiydi. Diğer iki olgu her bir bireyin eşsiz oluşu ve bireysel 
farklılıkların kalıtılabilir olmasıydı. Buradan da ikinci ve üçüncü 
çıkarımlara ulaşıyordu. İkinci çıkarım doğal seçilim ve üçüncü çı- 
karım da bu sürecin kuşaklar boyu sürmesi yani evrimdi. 

Darwin'in daha henüz genetik biliminin var olmadığı, DNA ve 
genlerin bilinmediği, fosil kanıtların daha az olduğu bir dönem- 
de temel prensiplerini ortaya koymuş olduğu kuram, o dönemden 
günümüze kadar tüm bilimsel gelişmeler ve bu alandaki yapılan 
çalışmalarla sayısız kereler test edilmiş ve yanlışlanamamıştır. 
Kuramın ilk ortaya konulduğu o dönemde çoğu bizzat Darwin'in 
kendisi tarafından da belirlenmiş olan kuramın zayıf olan bazı 
yanları günümüze kadar daha da olgunlaşmıştır. Evrim, modern 
bilimin kapsamına gittikçe artarak girmeye devam eden bir baş- 
lıktır. Ancak kuramın günümüzde halen bilimin tüm alanlarında 
yeterince yaygın ve doğru bir şekilde dikkate alındığını söylemek 
mümkün değildir. Kuramın özellikle farklı hassasiyetler nedeniy- 
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le yanlış yorumu ve peşinen reddedilmesi, sıklıkla görülen bir 
durumdur. Bu yanılgı, kuramın ancak doğru anlaşılmasıyla aşı- 
labilir. 


Bir Kuram Olarak Evrim 


“Sadece bir teoridir," evrim kuramının bilinçli olarak karşısın- 
da yer alanlar ya da evrim hakkında yeterince bilgisi olmayanlar 
tarafından kullanılan bir söylemdir. Bu söylem, evrim kuramını 
günlük yaşam dilinde anlaşıldığı şekliyle zayıflatmak amacıyla 
yapılmaktadır.Teori ya da diğer adıyla kuram kelimesinin bilim- 
sel anlamı, günlük yaşamda anlaşıldığından farklıdır. Bilimde ku- 
ram, bilimsel deneylerle sürekli olarak desteklenen bir hipotezdir. 
Oxford İngilizce sözlüğe göre, bilimsel kuram, bilinen ve gözlenen 
bir şeyin genel kanun, prensip ve nedenlerle ortaya konulan bir 
durumudur. Türk Dil Kurumunun büyük Türkçe sözlüğünde ise 
kuram sözcüğü şöyle açıklanır. 1. Uygulamalardan bağımsız ola- 
rakele alınan soyut bilgi. 2 belirli bir konudaki düşüncelerin gö- 
rüşlerin bütünü 3. Sistemli bir biçimde düzenlenmiş birçok olayı 
açıklayan ve bir bilime temel olan kurallar, yasalar bütünü. Özel- 
likle ilk açıklama, kuram kelimesinin günlük farklı kullanılışları- 
nı izah edebilir. Ancak ikinci ve özellikle üçüncü maddeler kuram 
tanımının bilimsel karşılığıdır. 

Kanun gözlemlerin kesin karşılığıdır. Ne? Sorusunun cevabı- 
nı verir. Yani gözlemin kendisidir ve belirli koşullar altında ne- 
ler olabileceğini açıklar. Kuram ise bunun nasıl olduğunu açıklar. 
Nasıl? Sorusunun cevabını verir. Örneğin cisimlerin yere düşmesi 
ve bununla ilgili veriler kanundur. Kütleçekim yasasına göre bir 
cismin yere düşmesiyle dünyanın güneş etrafında dönmesi aynı 
sebeplerle olmaktadır. Newton, bunun bütün fiziksel prensipleri- 
ni ortaya koymuştur. Bu değişmez bulgu ve gözlemler bir kanun 
olarak değerlendirilmiştir. Bilimin en üst düzey açıklamaları ku- 
ram olarak nitelendirilmektedir. Newton'ın bu hareket açıklaması 
bilim dünyasında Newton'ın kütleçekim kuramı olarak bilinmek- 
tedir. Ancak burada bu tanımlamanın yetersiz olduğu görülmek- 
tedir. Zira Newton'ın kütleçekim kuramı, kütleçekim yasalarıyla 
ortaya konulan durumu izah eden temel kuvvetin ne olduğunu 
açıklayamamaktaydı. 
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Evrim kuramı, binlerce kanıtla desteklenen bilim dünyasının 
en geçerli kuramlarından birisidir. Canlıların türleşmesinin nasıl 
olduğunu çok kolay anlaşılabilir sade bir şekilde belirlemektedir. 
Hücre kuramı ya da atom kuramı ne kadar doğruysa evrim kuramı 
da o derecede doğru bir kuramdır. Evrim kuramını ve bilimsel an- 
lamını şu örnekle, günlük yaşamda anlaşılabilir kılmak mümkün 
olabilir. Tekerlek, bulunduktan sonra çok sayıda modern bilimsel 
ve teknolojik yeniliklerle günümüzdeki şeklini almıştır. Çok şekil 
değiştirmiş olsa da ilk kullanılan tekerlek ile modern tekerlek 
arasında temel işlev açısından fark yoktur. Evrim kuramı da iş- 
levsel olarak ortaya atıldığından bu yana aynıdır. Sadece bilimsel 
yeniliklerle şekillenmekte ve anlam kazanmaktadır. 

Bugün Newton tarafından ortaya konulan kütleçekim kanun- 
ları çok iyi bilinmekte ve kabul edilmektedir. Ancak bu kütleçekim 
kuvvetini belirleyen temel neden, henüz tam olarak aydınlatıla- 
mamıştır. Einstein, yere düşen bir cismin bu hareketinin, dün- 
yanın onu çekmesiyle ilgili olmadığını ve bu hareketin dünyanın 
uzay-zamanı büküyor olmasından kaynaklandığını gösterdi. Dün- 
yanın büyük kütlesinin yörüngesine girmek isteyen cismin, dünya 
yüzeyine çok yakın olması ve bu yörünge hareketinin çapının aşırı 
büyük olmasından dolayı yere doğru dik bir çizgide düşüyormuş 
gibi algılanmaktaydı. Daha sonra kuantum mekaniği sayesinde, 
kütleçekim için daha doğru açıklamaların yapılabileceği görüşü 
hâkim oldu. 

Evrim kuramı, bireylerin ve türlerin çeşitliliğini gösteren biyo- 
lojik verilerin nedenlerini büyük bir başarıyla açıklamakta iken, 
kütleçekim ve cisimlerin birbirini çekmesiyle ilgili bugüne kadar 
ortaya konmuş tüm kanunların nedenini belirleyen açıklayıcı ve 
bütünleştirici bir kuram henüz mevcut değildir. 
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YERKÜRENİN EVRİMİ VE BİYOCOĞRAFYA 


Evrenin oluşumu ile evrimini anlatan ve bilim insanları arasında 
en yaygın kabul gören kuram Büyük Patlama kuramıdır. Bu kura- 
ma göre evrenin tüm kütlesi bundan yaklaşık 14 milyar yıl önce 
çok sıcak ve yoğun küçük bir nokta halindeydi. Büyük Patlamadan 
sonra ise evren günümüze kadar genişlemeye ve aynı zamanda da 
soğumaya devam etti. Galaksiler birbirlerinden uzaklaştılar ve 
uzaklaştıkça da hızları arttı. Günümüzde de bu genişleme devam 
etmektedir. 

Büyük Patlama, evrenin genişlemekte olduğunun ortaya çıka- 
rılmasıyla tanımlanmış bir kuramdır. Büyük Patlama Kuramının 
ortaya çıkışını sağlayan iki önemli dayanak noktasından ilki Al- 
bert Einstein'ın 1915-17 yıllarında geliştirdiği Genel Görelilik Ku- 
ramıdır. Ancak Einstein, evrenin sabit olduğundan yola çıkarak, 
genel görelilik kuramını statik sabit bir evren modeline uydur- 
mak için kozmolojik sabit adı verilen bir sabit eklemiştir. Bununla 
birlikte daha sonra Einstein'ın bu kozmolojik sabitle açıklamaya 
çalıştığı durumun, evrenin genişlemekte olmasıyla ilgili olduğu 
bulundu. 

Evrenin genişlediği sonucuna ilk ulaşan kişi, Rus bilim insanı 
Alexander Friedmann olmuştur. Friedmann, 1922 yılındaki yayı- 
nıyla Einstein'ın genel görelilik kuramını kozmolojiye uygulaya- 
rak bunu göstermiştir. Amerikalı astronom Edwin Hubble 1929 
yılında bu hesaplamaları doğrulayan gözlemsel kanıtı ortaya 
koymuştur. Hubble, yaptığı gözlemler sonucunda, Samanyolu ga- 
laksisi dışındaki galaksilerin bizden uzaklaştıklarını ve hızları- 
nın da bizden uzaklıklarıyla doğru orantılı olduğunu gözlemledi. 
Hubble ışık spektrumundaki değişmeleri gözlemleyerek evrenin 
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genişlemekte olduğu sonucuna ulaşmıştı. Uzak galaksilerden ge- 
len ışık, galaksi bizden uzaklaştıkça spektrumda kırmızıya doğru 
kayıyordu. Uzaklaşma hızları da uzaklıklarıyla doğru orantılıydı. 
Einstein'ın genel görelilik kuramına ve evrenin homojen ve izot- 
ropik olduğu fikrine de uymakta olan bu gözlem ve sonuçlar, daha 
sonra Hubble Yasası olarak adlandırıldı. 

Bilimsel veriler, güneş sisteminin günümüzden yaklaşık 4,6 mil- 
yar yıl önce oluştuğunu, gezegenlerin ise güneşin oluşumunu taki- 
ben yaklaşık 100 milyon yıllık bir zaman diliminde ortaya çıktığını 
göstermektedir. Dünya da güneş gibi bir gaz ve toz bulutunun içe 
doğru çekilerek yoğunlaşmasıyla oluşmaya başlamış ve kütleçeki- 
min etkisiyle sayısız materyali üzerinde biriktirerek büyümüştür. 

Dünya, ilk oluşumu sürecinde bugünkü bileşimdeki bir atmos- 
fere sahip değildi. Toz parçalarının bir kütle oluşturması süreci- 
nin başında, kütlesel büyüklüğünün azlığı ve yeterli kütleçekim 
etkisinin olmaması nedeniyle gazlar yörüngede tutulamamıştır. 
Buna örnek olarak gazları tutamayacak kadar az çekim kuvveti 
olan ayın atmosferinin olmaması verilebilir. O dönemde, yerkü- 
renin içinde ya da yerkabuğunun altında serbest oksijen yoktu. 
Kayaçların incelenmesinde, o devirlere ait demir ve kükürt taba- 
kalarında oksijenin etkisine bakılarak bunu anlamak mümkün 
olmuştur. Hayat oksijenli ortamda başlayamazdı. Günümüzdeki 
oksijenli ortam, yeni organik moleküllerin ve dolayısıyla yeniden 
canlılığın ortaya çıkmasını engellemektedir. Canlılığın ilk ortaya 
çıkması oksijensiz bir ortamı gerektirmektedir. Oksijenin dış yö- 
rüngesinde iki elektron eksik olduğu için elektron almaya şiddetle 
eğilimlidir. Serbest oksijen, oluşacak birçok organik maddeyi ve 
onları oluşturan inorganik maddelerin çoğunu anında oksitleye- 
rek tahrip eder. Birçok karmaşık organik molekülün yapımı ancak 
oksijensiz ortamda olmaktadır. Günümüzün oksijenli ortamında, 
organik moleküller vücutların ve hücre zarının içinde oksijenin 
etkisinden korunurlar. Oksijenin önceleri canlılığın ortaya çıkma- 
sını önleyen özelliği, bugün canlılığın devamında önemli bir avan- 
taj oluşturmaktadır. Hücrelerin enerji deposu olan mitokondriler 
enerji üretirken oksijenin elektrona ilgisinden yararlanırlar. 

Dünyanın ilk atmosferinde, su buharı ve gazlar yoğun olarak 
mevcuttu ve güneş ışınları yer yüzeyine ulaşamamaktaydı. Venüs 
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gezegeninin şu anki atmosferi bu şekildedir. Yerkürenin zamanla 
soğuması, atmosferde depolanmış su buharının diğer birçok gazı 
da içerisinde çözerek sıvı halinde yeryüzünde toplanmasına ne- 
den oldu. İlk okyanuslar bu şekilde ortaya çıktı. Atmosfer gittikçe 
daha saydamlaştı. 

Başlangıçta güneşten gelen zararlı morötesi (UV) ışınlar filtre 
edilememekte ve yer yüzeyine oldukça yüksek enerjilerde düşmek- 
teydiler. Bu, tek hücreli canlıların yaygınlaşması ve oksijen üreten 
bakterilerin çoğalması sonrası azalmıştır. Atmosferde artan ok- 
sijen, UV ışınlarını filtre eder. Şu anda yaşayan kara canlıları için 
oldukça yüksek dozlarda UV ışınları atmosferde serbest oksijenin 
oluşturduğu ozon tabakası tarafından filtre edilmektedir. Atmos- 
fer ayrıca güneşten gelen kısa dalga boylu yüksek enerjili olan 
x-ışınları ve gamma ışınlarını ve yine uzun dalga boylu ışınları 
emer ve yeryüzüne bırakmaz. Bu ışınların bir kısmı tam olarak 
filtre olmayıp yeryüzüne kadar ulaşmaktadır. Günümüz canlıları 
bu ışınlara uyumlu bir şekilde evrilmişlerdir. 


Değişen Dünya 

Yerkürenin varlığından bu yana iklim koşulları ve sıcaklık de- 
vamlı değişmektedir. Su güneş sisteminde donmuş olarak bolca 
bulunmaktadır. Buz, güneş sisteminde bulunan en yaygın kaya ti- 
pidir. Ayın yüzeyinin altında oldukça fazla miktarda buz vardır. 
Dünya, güneş sisteminde suyun yüzeyde sıvı durumda bulunduğu 
tek gezegendir. Dünyada son üç milyon yıl boyunca su molekü- 
lünün iki hali arasındaki denge devamlı değişmiş, buzul çağları 
arasında hızlı ilerleyişler ve geri çekilişler olmuştur. Yeryüzü, ta- 
rihinin büyük bir bölümünde bugünkünden daha sıcak iklim ko- 
şullarına sahip olmuştur. Aşırı buzullaşma, dünyayı bundan yedi 
yüz milyon yıl ve iki yüz milyon yıl önce nispeten kısa dönemli 
olarak etkilemiştir. 

Uzun bir zaman penceresinden baktığımızda, basitçe öğren- 
diğimiz mevsimlerin ötesinde iklim değişiklikleri olduğunu gö- 
rürüz. Dünyanın yörüngesinde, ekseninde ve salınımında ortaya 
çıkan farklılıklar, iklimi bilinenin ötesinde değiştirir. Güneş etra- 
fındaki yörünge, yaklaşık 100.000 yılda bir elips şekli ve daireye 
yakın olacak şekilde, dönüşüm göstermektedir. Yeryüzünün dön- 
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me hareketinin ekseninin, yörüngeye olan açısı, her 41.000 yılda 
bir 22,1 derece ile 24,5 derece arasında değişir. Ayrıca yeryüzünün 
ekseni her 26.000 yılda tamamlanan tam bir salınımla yalpalama 
yapar. Bu değişikliklerin birleşik etkileri, bildiğimiz mevsimlerin 
ötesinde de yeryüzü iklimini belirleyen “Milankoviç Döngüsü" adı 
verilen döngüleri ortaya çıkarmaktadır (Şekil 2.1). Sırp jeofizikçi 
Milutin Milankoviç'in Birinci Dünya Savaşı sırasında, ortaya koy- 
muş olduğu kuram, bu döngülerin, belirli zaman aralıklarında or- 
taya çıkan buz çağlarının oluşumundaki rollerini açıklamaktadır. 
Milankoviç tarafından matematiksel ilkelerle ortaya konmuş olan 
bu kuram, ilk kez 1976 yılında iklim değişikliklerinin yeryüzünde 
bıraktığı izlere bakılarak yapılan yeryüzü analizleriyle de doğru- 
lanmıştır. 


© YÖRÜNGENİN 
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Şekil 2.1: Milankoviç döngüsüyle ortaya çıkan küresel iklim değişiklikleri: 
Yerkürenin güneşin etrafındaki yörüngesi, ekseni ve yalpalama hareketine 
bağlı olarak küresel ısınma değişimleriyle ortaya çıkan değişimlerin birle- 
şik etkisi, küresel iklim değişimlerini ve buzul çağlarını belirlemektedir. 


Dünyanın manyetik alanı da değişim gösterir. Her birkaç yüz 
bin yılda bir manyetik alan Kuzey Kutbu ile Güney Kutbu arasın- 
da yer değiştirir. Bu sonu gelmeyen dans böyle sürüp gider. Man- 
yetik alandaki tersine çevrilmenin izlerini gösteren kayalardaki 


30 


YAŞAM 


izler, okyanus tabanına kazınmış büyük şeritler halinde saklan- 
mış durumdadır. Bu şeritler zamana göre dizilip birbirinin ardı- 
na alındıkça, kıtaların da zamanla yer değiştirmiş olduğu ortaya 
çıkmaktadır. 

Kıtalar devamlı hareket halindedir. İklimlerin sıcak ve soğuk 
değişimleri gibi dağlar yükselir, yarıklar oluşur. Dağlarda deniz 
canlılarının fosilleri bulunmaktadır. Everest'te 8 bin metrenin 
üzerindeki kayaçlarda bile eski bir deniz tabanının izleri vardır. 
Kuzey Kutbunda Amazon'dakine benzeyen eski bir tropikal delta- 
nın kalıntıları izlenmiştir. 

Kıta hareketlerine çarpıcı bir şekilde ilk dikkat çeken Alman jeo- 
fizikçi Alfred Wegener olmuştur. Wegener, Güney Amerika'nın doğu 
kenarındaki çıkıntının Afrika'nın batısındaki girintiye tam uyumlu 
olarak görülmesini bir rastlantı olarak kabul etmemiş bu iki kıta- 
nın bir zamanlar birlikte olduklarını savunmuştu (Şekil 2.2). 


NEL ji 
A1 
A 


Şekil 2.2: Afrika ile Amerika'nın birbirine bakan kenarları bir yapboza 
benzer şekilde birbiriyle uyumludur. Wegener, bunu bir zamanlar tek kara 
parçası olan bu iki kıtanın birbirinden ayrılmakta olduğunun bir göster- 
gesi olarak değerlendirmişti. Ancak bu fikri o dönemde yoğun olarak eleşti- 
rilmişti. 


Wegener, kuramını 1912 yılında öne sürdü ve 1915 yılında Kıta- 
ların ve Okyanusların Kaynağı adlı eserinde geliştirerek açıkladı. 
Afrika ve Güney Amerika'daki fosillerin birbirine başka türlü bu 
kadar benzemeyeceğine dikkat çekmişti. Ayrıca kıta hareketlerine 
esas teşkil edecek şekilde Madagaskar ve Hindistan'da bulunan 
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fosillerin de eş olduğunu fark etmişti. O dönemde ilgili bilim çev- 
relerinde ateşli tartışma ortamına zemin olan bu kuram temelin- 
de Wegener'in kendisi dahi magma üzerinde kıtaların nasıl kay- 
makta olduğunu izah edemiyordu. Kuramı nedeniyle döneminde 
yoğun bir eleştiriye maruz kaldı. Kuramının geniş anlamda kabul 
edildiğini göremeden, 50 yaşındayken 1930 yılında Grönland'da 
bir keşif sırasında, buz tabakalarının üzerinde, ekibinin yaşamını 
kurtarmaya çalışırken yaşamını kaybetti. 

Wegener'in kuramı daha sonra birçok bilimsel çalışmayla doğ- 
rulanmıştır. Kıtaların şekillerinden yola çıkarak ortaya koymuş 
olduğu bu kuram, basit bir gözlemin ne kadar büyük bir bilim- 
sel sürece zemin hazırlayacağına bir örnek oluşturmaktaydı. 1950 
yıllarından sonra yapılan araştırmalar iki kıtanın jeolojik yapı- 
sındaki uyumu desteklemekteydi. Kıta hareketlerinin olduğu sevi- 
yelerde sürekli aktif yanardağ faaliyetleriyle kıtaların birbirinden 
uzaklaşmasına neden olan dev yanardağ yarıkları bulunmaktadır. 
Atlas okyanusu ve diğer büyük denizlerin tabanında görülen ya- 
rılma çizgileri bunun en iyi kanıtıdır. Ayrıca hayvan türleri üze- 
rinde yapılan daha sonraki çalışmalar da bu kuramı destekledi. 
Batı Afrika ve Doğu Amerika'da derin tatlı sularda yaşayan bazı 
yengeç türlerinin birbirleriyle yakın akraba oldukları gösterildi. 
Bazı amfibi ve sürüngen fosillerinin her iki tarafta da aynı tari- 
he uyan kaya katmanlarında bulunması da bu bağlantı yönünden 
önemli bilgi vermektedir. 

Bugün kıta hareketlerini tanımlamış olan levha tektoniği kura- 
mı, yerkabuğunun (litosfer) hareketlerini açıklamaktadır. Kıtaları 
oluşturan dağ kütlelerinin büyük bir bölümü yeryüzünün altın- 
dadır. Tıpkı buz dağlarının suyun yüzeyinde yüzmesi gibi dağlar 
da dünyanın mantosu üzerinde yüzmektedir. Yerkabuğu, tektonik 
levha adı verilen tabakalar halindedir. Kıtalar, dünyanın manto 
tabakasının üzerinde yüzmekte olan levhalar üzerinde hareket 
etmektedir. Bu levhaların ara sınırları, okyanus dibi yarıklarını 
oluşturduğu gibi, depremleri, volkanik aktiviteleri ve dağları da 
oluşturmaktadır. Kıtalar buzullar gibi, ama çok daha yavaş hare- 
ket ederler. Bu hareket yılda ortalama birkaç santimetre olup, O 
ile 100 mm arasında değişir. Bu çok kısa bir mesafe gibi görülse 
de milyonlarca yılda yüzlerce kilometrelere varmaktadır. 
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Levhalar sadece kayma göstermemekte ayrıca birbirlerini sıkış- 
tırarak yükselebilmekte ya da birbirlerinin altına girmektedirler. 
Kıta hareketleri daha çok yeryüzü tabakasının manto tabakasına 
doğru aşağı yer değiştirmesi şeklinde olmaktadır. Jeologların sahip 
olduğu bilimsel verilere göre bugünkü yerkabuğunda 800 milyon 
yıldan daha önceki zamana ait olan tabakaların oranı çok düşük- 
tür. Bu tabakalar bugün manto tabakasına geri dönmüş durumda- 
dırlar. Yaklaşık 800 milyon yıl önce Rodinia adı verilen bir büyük 
süper kıta bulunmaktaydı. Manto tabakasından yüzeye çıkan ma- 
teryal Rodinia'yı parçalamaya başladı. Sonraki dönemde bu parça- 
lar tekrar çarpışarak yer yüzeyini oluşturmaya devam etti. 

Günümüzden yaklaşık 250 milyon yıl önce ayrı kıtaların tekrar 
bir araya gelmesiyle Pangea adı verilen son süper kıta oluştu. Pan- 
gea zaman içinde Kuzeyde Laurisia ve Güneyde de Gondwana adı 
verilen iki kara parçasına ayrıldı. Bu iki kara parçası arasında, Tetis 
denizi bulunmaktaydı. Bugün Anadolu topraklarında bulunan Van 
Gölü, Tetis denizinin kalıntısıdır. Zamanla bu kara parçaları da levha 
hareketleriyle bölünerek bugünkü kıtaları oluşturdular. Gondwana, 
170 milyon yıl önce tek bir kara parçasıyken şimdiki Afrika, Güney 
Amerika, Avustralya, Hindistan, Madagaskar ve Antarktika'ya ay- 
rılmıştır. Hindistan daha sonra Asya'yla birleşmiştir. Himalayalar 
bundan sadece 50 milyon yıl önce oluşmaya başlamış ve Hindistan 
levhasının, Asya levhasına çarparak her yıl yaklaşık 30 cm kadar 
yükselmesiyle ortaya çıkmıştır. Laurisia da bölünerek Avrasya ve 
Kuzey Amerika'yı meydana getirmiştir (Şekil 2.3). 


Şekil 2.3: Yeryüzü hareketleri: Pangea'nın kıtalara ayrılarak günümüzdeki 
kıtaları oluşturması (myö: milyon yıl önce). 
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Biyocoğrafya 

Bir hayvanat bahçesini gezerken gördüğümüz türlerin kafes- 
lerinin önünde o türün dünyanın neresinde yaşamakta olduğunu 
gösteren yazılar ya da yaşam alanlarını gösteren haritalar bulu- 
nur. Hemen her türün yeryüzünde kendine özgü bir yaşam alanı 
vardır. Bu yaşam alanları, genellikle yerkürenin büyüklüğüne kı- 
yasla küçük ve sınırlıdır. Biyocoğrafya, bu coğrafik yaşam alanları 
ile türlerin ilişkisini inceler. 

Biyocoğrafya, türlerin yeryüzünde bulunduğu süreye ve yayıl- 
ma becerilerine göre yeryüzüne nasıl yayıldıklarını ortaya koyar. 
Aynca kıtaların birbiriyle bağlantısı ve kara köprülerinin oluşma 
zamanları konusunda da bilgi vermektedir. Darwin, biyocoğraf- 
yayı anlamamızı evrime borçlu olduğumuzu söylemiştir. Aynı za- 
manda biyocoğrafya da evrimi anlamayı kolaylaştırır. 

Doğal seçilim fikrini Darwin'den bağımsız geliştiren Walla- 
ce, biyocoğrafya alanında çok önemli bir isimdi. Güney Ameri- 
ka gezisinde canlıların coğrafi dağılımı konusuyla meşgul ol- 
muştu. Amazon gibi büyük nehirlerin, türler arasında bir sınır 
oluşturduğunu, hangi türün nerede yaşadığını belirleyen önemli 
etkenler olduğunu saptamıştı. Nehirler dışında, yüksek dağlar, 
ovalar gibi farklı jeolojik yapılar da bu sınırları oluşturabiliyor- 
du. Wallace tarafından Endonezya'da türlerin farklı olduğu iki 
adalar grubu arasında çizilmiş olan “Wallace hattı” canlıların 
coğrafi dağılımı ile yerkürenin jeolojik yapısı arasındaki bağlan- 
tıyı gün ışığına çıkaran en önemli bulgulardandır. Wallace, bu 
hattın batısında Asya'ya özgü canlı türleri bulunurken, hattın 
doğusunda ise Asya ve Avustralya'ya özgü türlerin karışımı olan 
türlerin bulunduğunu göstermiştir. Bu, iki farklı tektonik pla- 
kanın birbirine yaklaştığı, fakat birleşmediği bir hattır. Wallace 
tarafından tektonik plakalar kavramının henüz geliştirilmemiş 
olduğu dönemde belirlenmiş olan bu hat, günümüzde denizaltı 
yapısını inceleyen jeologlar tarafından da doğrulanmıştır. Bu iki 
plakayı ayıran okyanus tabanı çok derindir. Bu nedenle burada 
türlerin geçişini sağlayan bir kara köprüsü oluşması mümkün 
olmamıştır. 
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Biyocoğrafya, evrimi anlamamızı sağlayan çok iyi ipuçları or- 
taya koyar. Evrim kuramını birbirlerinden bağımsız olarak ortaya 
koyan Darwin ve Wallace'ın biyocoğrafyayla çok yakından ilgilen- 
mekte olmaları bir tesadüf değildir. 

Canlılığın coğrafik dağılımını incelerken şu genellemeler, te- 
mel belirleyici olarak dikkate alınabilir. 


Farklı Coğrafyalarda Farklı Canlılar Yaşar 


Kıtaların ayrıldığı dönemden sonra gelişen birçok tür günü- 
müzde kıtalarla sınırlı kalmıştır. Hemen her kıtaya özgü türler 
gelişmiştir. Örneğin dünyanın diğer yerlerinde plasentalı canlılar 
yaygın iken, Avustralya'nın yerlisi olan memeliler keselidir. Avus- 
turalya, koala ve kanguru gibi pek çok kıtaya özgü türleri barın- 
dırır. Madagaskar, diğer yaşam alanlarında görmediğimiz başlıca 
lemurlar olmak üzere çok farklı özgüntüre sahiptir. 

Kuzey Amerika'da bizon ve rakun gibi bölgeye özgü canlılar 
izlenirken, Güney Amerika'da lama, tapir, jaguar gibi canlılar gö- 
rülmektedir. Kaplan, orangutan, panda, kızıl panda, yak gibi hay- 
vanlar Asya'ya özgüdür. Goril, şempanze, zürafa gibi bazı hayvan- 
lar ise Afrika'ya özgüdür. Asya'da yaşayan birçok tür, geniş kara 
köprüsü nedeniyle Avrupa'da da izlenmektedir. Ayrıca Bering 
Boğazının donmuş olduğu dönemlerde kara bağlantısı nedeniyle 
bazı canlı türlerinin Asya'dan Kuzey Amerika'ya geçiş gösterdiği 
bilinmektedir. Ayı ve kurt gibi daha kuzey enlemlerde yaşamayı 
tercih eden hayvanlar Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika'da yaşarlar. 
Afrika'da yaşayan bazı hayvan türleri, geçmişteki kara bağlantısı 
nedeniyle, Asya'da da görülmektedir. Bunların dışında çoğu hay- 
van türü kıtalara özgü olup kendi sınırlı yaşam alanlarında yaşar 
(Şekil 2.4). 


Yakın Coğrafyalarda Yakın Türler ya da Alttürler 

Görülür 

Birçok canlı türünün yaşam alanına yakın mesafelerde kendi- 
lerine yakın türler bulunmaktadır. Afrika'nın farklı yaşam alanla- 
rında deri desenleriyle tipik farklılıklar gösteren çok sayıda farklı 
zürafa türü vardır (Şekil 2.5). Dağ gorilleri ve dağ zebraları, yakın 


YAŞAM, EVRİM VE BIZ 


alanlarda yaşarlar ve ovada yaşayan akrabalarına göre farklılık- 
lar gösterirler. Asya'da farklı alanlarda yaşayan farklı kaplan tür- 
leri bulunur. Fillerin, aslanların ve leoparların Asya ve Afrika'da 
ayrı ayrı alttürleri mevcuttur. 


zp 


A 


~Ne 


Da 


Şekil 2.4: Biyocoğrafya; türler yaşam alanlarına göre farklılaşır. Bulunduk- 
ları bölgeye özgü yapısal formlar oluşturmuş olan türlerin kıtalara göre 
dağılımı. 


Şekil 2.5: Zürafaların Afrika'nın farklı yerlerinde dağılmış farklı ırkları 
(Berlin Hayvanat Bahçesi). 
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Birçok yerde bulunan fosiller, aynı bölgede günümüzde ya- 
şayan canlılara benzer özelliktedir. Bu, türlerin atalarının yaşa- 
makta olduğu coğrafyadaki yaşamlarına evrilerek devam etmekte 
olduklarını gösterir. Avustralya'da günümüzde yaşayan türlere 
benzeyen ancak beden boyutu ve bazı vücut bölgelerindeki fark- 
lılıklarla, yaşayan türlerin atasal formları olarak değerlendirilen 
bol miktarda keseli fosili bulunmaktadır. Darwin, Güney Ameri- 
ka'dayken orada yaşamakta olan canlılara benzeyen, büyük bo- 
yutlu fosil örnekleri toplamıştır. 


Yaşam Koşulları Benzer Olsa Da Uzak Coğrafyalarda 
Farklı Türler Görülür 


Dünyada birbirine benzeyen farklı yerlerdeki yaşam alanların- 
da farklı türler yaşamaktadır. İklim koşulları hemen hemen aynı 
olan ancak coğrafik olarak farklı yerlerde yaşayan canlılar, yüzey- 
sel olarak bakıldığında benzer özellikler gösterirken temel yapı- 
sal farklılıklara sahiptirler. Aynı enlem üzerinde Amerika'da fark- 
lı, Avrupa'da farklı, Asya'da farklı türler görülmektedir. Afrika'nın 
çölleri ile Amerika'nın çöllerinde yaşam koşulları birbirine çok 
benzediği halde canlı türleri çok farklıdır. Güney Amerika'nın 
geniş düzlüklerinde, Afrika'da yaygın görülen kalabalık antilop 
sürülerine benzeyen geniş ot obur sürüleri yoktur. Bu durum ot- 
laklardan istifade etmek üzere termitlerin buralarda bolca yayıl- 
masına neden olmuştur. Kutup ayısı sadece Kuzey Kutbunda izlen- 
mekte olup benzer yaşam koşullarına sahip olan Güney Kutbunda 
izlenmez. Aynı şekilde penguen türleri sadece Güney Kutbunda 
yaşamakta ve Kuzey Kutbunda izlenmemektedir. Avustralya'da ve 
çevresindeki adalarda yaşayan bazı keseliler ile Amerika'da ya- 
şamakta olan bazı memeliler birbirlerine oldukça benzer yapısal 
özelliklere sahip oldukları halde tamamen ayrı türlerdir. 


Kıta Hareketleri ve Türler 


Yerkürenin tarihinde kıtaların ayrılma ve birleşmesiyle ortaya 
çıkan yeryüzü hareketleri, canlı türlerinin dağılımını doğrudan 
etkilemiştir. Her ikisi de birbirinden ayrı olarak ortaya konmuş 
olan yerkürenin tarihi ve canlılığın dağılımı, birbiriyle tam bir 
uyum göstermektedir. 
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Tek bir kıtanın olduğu dönemde ortak atası yaşamış ve yaygın- 
laşmış olan timsah, bu kıtanın bölünmesiyle oluşan yeni kıtaların 
üzerinde yaşamını devam ettirmiş olup bugün her kıtada yaşayan 
bir canlıdır (Şekil 2.6). 


225 milyon yıl önce 


Şekil 2.6: Ortak ataları 225 milyon yıl önce tek kıtanın olduğu dönemde 
yaşamış olan timsahın, bugün ayrılan bu kara parçalarının hepsinde yaşa- 
mını sürdüren türleri bulunmaktadır. 


Bugün güney yarımkürede üç ayrı kara parçası olan Güney 
Amerika'da rhea, Avustralya'da emu, Afrika'da ise devekuşu olarak 
bilinen büyük uçmayan kuşlar yaşamaktadır. Genetik çalışmalar 
bu hayvanların ortak bir atadan geldiklerini gösteriyor. Bu üç ku- 
şun ortak atası, güney yarımküredeki üç kıtanın birleşik olduğu 
yaklaşık 125 milyon yıl önceki Gondwana kıtasında yaşamıştır. 
Bu üç kıta ayrılarak Güney Amerika, Afrika ve Avustralya'yı oluş- 
turduğunda, bu kara parçaları üzerinde birbirine benzer bu türler 
yaşamlarını sürdürmüşlerdir (Şekil 2.7). 
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Bugün 


Şekil 2.7: Ortak ataları 125 milyon yıl önce güney yarımküredeki birleşik 
kara parçası olan Gondwana'da bulunan üç büyük uçamayan kuş, bugün 
Güney Amerika'da rhea, Afrika'da devekuşu, Avustralya'da ise emu olmak 
üzere güney yarımküredeki üç ayrı kıtada farklı türler olarak yaşamlarına 
devam etmektedir. 


Ornitorenk, yaşamakta olan canlılar içinde en ilginç olanla- 
rındandır. Bugün yaşam alanı doğu Avustralya'yla sınırlıdır. Yu- 
murtlayan bir memelidir. Gondwana'da memelilerin hâlâ yumurt- 
lamakta olduğu dönemlerden bu yana hayatta kalmayı başarmış 
ve memeliden çok sürüngen özelliklerini koruyarak kendine özgü 
evrim çizgisini izlemiştir. Yaşam alanına uyumu sayesinde bu 
özellikleri günümüze taşımış olan çok özel bir türdür (Şekil 2.8). 
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Şekil 2.8: Omitorenk (Platipus); gagası kendine özgü bir evrim geçirmiş 
olup ördek gagasına sadece dış görünüşüyle benzemektedir. Gaga elektrik- 
sel ve mekanik alıcılarla tam bir radar görevi görür. Suya daldığında gözle- 
rini burun ve kulaklarını kapatan ornitorenk suyun altında tamamıyla 
yunusların ve yarasaların sonradan farklı farklı geliştirdikleri sistemlerde 
olduğu gibi gagasıyla sinyalleri almakta ve gagasını görme organı gibi kul- 
lanmaktadır. Perde ayakları ve zehirli bir mahmuzu bulunmaktadır. Cinsel 
organları, idrar yolları ve bağırsaklar, tıpkı sürüngenler ve kuşlarda oldu- 
ğu gibi tek bir delikte birleşir. Kulak yapısı memelilere özgüdür. Yumurta- 
ları sert kabuklu değil dayanıklı bir zarın içindedir. Memeleri tipik şekilde 
değildir. Süt, karındaki gözeneklerden sızmaktadır. 


Afrika ile Güney Amerika'daki bitkilerin benzerliği bugün mo- 
leküler saatle ortaya konulmuştur. Bu benzerlik, bu bitkilerin or- 
tak atalarının bir zamanlar büyük kıta Gondwana'da yaşamış ol- 
duğunu göstermektedir. 

Bugün Avustralya'da yaklaşık 200 ayrı keseli türü yaşamakta- 
dır. Ancak en eski keseli fosilleri bugün yaşadıkları Avustralya'da 
değil, Kuzey Amerika'da bulunmuştur. Bu fosiller, yaklaşık 80 mil- 
yon yıl önceye aittir. Fosil kanıtları, keselilerin daha sonra güne- 
ye yer değiştirerek yaklaşık 40 milyon yıl önce Güney Amerika'ya, 
bundan yaklaşık 30 milyon yıl önce de Avustralya'ya ulaşmış ol- 
duklarını göstermektedir. Ancak Güney Amerika, Avustralya'dan 
okyanusla ayrılmaktadır. Bu durumda keselilerin geçişini izah 
eden tek bir yol olabilirdi. Keselilerin, o dönemde Avustralya'yla 
birleşik olan ve bugünkü gibi donmuş olmayan Antarktika'nın 
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kara parçasından geçiş gösterdiği düşünülmekteydi. Bu sorunun 
cevabını yine fosil buluntuları vermiştir. Antarktika'da bulunan 
35 ila 40 milyon yıllık keseli fosilleri, geçişin bu yolla olduğunu 
doğrulamıştır. 

Plasentalı memeliler en yaygın memeli grubudur ve keseli me- 
melilerle rekabette üstündür. Güney Amerika'daki keseliler, bura- 
ya sonradan gelen plasentalılarla rekabeti kaybetmiş olup bu kı- 
tada artık keseli bulunmamaktadır. Keselilerin geçişinden sonra 
Antarktika-Avustralya köprüsü kalkmıştı. Bu yolla geçiş olmadı- 
ğından Avustralya'da plasentalı bulunmamaktaydı. İnsan sahne- 
ye çıkıp da hayvanlarını beraberinde getirene dek keseliler pla- 
sentalılarla rekabet etmek zorunda kalmamışlardır. Avustralya'da 
bugün keseliler, başta insan olmak üzere insanın getirmiş olduğu 
plasentalı memelilere karşı da bir yaşam mücadelesi vermektedir. 


Deniz Yoluyla Yer Değiştirme 


Hiçbir yer yalıtılmış değildir. Canlıların bir bölgeden diğerine 
yayılması çok yönlü ve karmaşık bir etkenler dizisi çerçevesinde 
olmaktadır. Olanak bulduğunda bir bitki ya da hayvan denizde sü- 
rüklenerek, havada rüzgârla uçarak dünyanın en uzak bölgelerine 
kadar ulaşabilir. Çok sayıda hayvan, genellikle büyük bitki küme- 
leri şeklindeki suda yüzebilen yapılar üzerinde, deniz ötesi kara 
parçalarına ve kıtalararası seyahat edebilmektedir. Amerika'da 
bugün yaşayan primatların atalarının yaklaşık 40 milyon yıl önce, 
ozaman daha yakın olan Afrika'dan bu şekilde doğal oluşmuş sal- 
lar üzerinde geçtiği düşünülmektedir. 


Adalar 


Adalardaki türlerin incelenmesi, evrim için çok güçlü kanıtlar 
sunar. Adalar, kıtasal adalar ve okyanus adaları olarak iki ana 
gruba ayrılır. Biyolojik çeşitlilik açısından bu iki ada türünün ayı- 
rımı çok önemlidir. Kıtasal adalar, bir zamanlar kıtalarla ilişki- 
li olup daha sonra ayrılmış olan adalardır. Bunlar Madagaskar 
(160 milyon yıl önce), Yeni Zelanda (85 milyon yıl önce), Britanya 
(300 bin yıl önce), Japonya, Sri Lanka, Tasmanya gibi adalardır. 
Okyanus adaları ise daha önce bir kıtayla birlikte olmamıştır. 
Deniz tabanının volkanik yükselmeleriyle oluşmuştur. Bu adalar 
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başlangıçta kara yaşamına uygun özellikte değildiler. Bu grupta 
bulunan çok sayıda ada içerisinden, başlıca Hawaii adaları, Gala- 
pagos adaları örnek verilebilir (Şekil 2.9). 


Şekil 2.9: Okyanus adaları ve kıtasal adaların oluşumu; Galapagos takıma- 
daları, kıta bağlantısı olmadan oluşmuşlardır ve okyanus adalarına örnek 
oluştururlar (A). Madagaskar, Afrika anakarasından ayrılmış bir kıtasal 
adadır (B). 


Okyanus adaları komşu anakaraya coğrafik yakınlık gösterse 
de yaşam koşulları anakarayla birbirinden çok farklıdır. Buna 
rağmen okyanus adalarında bulunan türlerin özellikleri, komşu 
anakarada yaşayanlara çok yakındır. Örneğin Galapagos adala- 
rı kuru, ağaçsız ve volkanik yapıda olup yaşam koşulları, komşu 
ana karadan belirgin farklılık gösterir. Burada yaşayan canlılar 
kendilerine en yakın anakara olan Güney Amerika canlılarına çok 
benzemektedir. 

Kıtasal adalar ve okyanus adalarının birbirleriyle hemen he- 
men aynı yaşam koşullarını taşımakla birlikte canlılık yönünden 
farklı özellikteki canlılara ev sahipliği yaptıkları görülmektedir. 
Kıtasal adalar, anakaradan ayrılmadan önce var olan çok sayıda 
tatlı su balığı, amfibiler, sürüngen türleri ve memeliler gibi türle- 
ri barındırmaktadırlar. Okyanus adaları ise kıtalarda ve kıtasal 
adalarda bulunan bu canlı türlerinden önemli oranda yoksundur- 
lar. Bu adalar bazı kuşlar, bitkiler, eklembacaklılar ve böceklere ev 
sahipliği yaparlarken, doğal tatlı su balıkları, kurbağalar ve diğer 
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amfibiler, sürüngenler ve kara memelileri bulunmaz. Galapagos 
adaları gibi bazı okyanus adaları su ve kara iguanaları ve de dev 
kara kaplumbağaları gibi bazı tür sürüngenleri barındırabilmek- 
tedir. Ancak yine de bu adalarda tatlı su balıkları ve amfibilere ait 
örnekler bulunmaz. 

Kuşlar deniz üzerinde uzun mesafeleri uçarak katederek okya- 
nus adalarına ulaşırlar. Birlikte vücutları üzerinde bulunan pa- 
razitleri getirebilirler ve besinlerinde olan bazı bitkilerin tohum- 
larını da dışkı yoluyla adalara bırakırlar. Bitki tohumları ayrıca 
tüylü ve yapışkan yüzeyleriyle kuşların tüylerinde otostop yapa- 
rak gelebilmektedir. Mantarların, eğreltiotu ve yosunların hafif 
sporları, uzun mesafeleri rüzgâr sayesinde katedebilirler. Böcek- 
ler de bu şekilde adalara uçabilir ya darüzgârla gelebilirler. Ada- 
larda bulunmayan hayvan gruplarının yaşama alanları ve üreme 
şekilleri dikkate alındığında bu adalara ulaşabilmeleri mümkün 
değildir. Kara hayvanları ve memeliler uzun mesafeleri yüzemez- 
ler,tatlı su balıklarının su yoluyla gelme şansları yoktur. 

Adalarda yaşayan türler kıtalardaki gibi bir yaşam çeşitliliği 
içerisinde evrimleşmediği için adaların ekosistemleri kırılgan- 
dır. Adalarda çevreye uyarlanmış bitki ve hayvan yaşamı, tür çe- 
şitliliğinin az olması nedeniyle rekabetçi ve avcı hayvanlardan 
ve hatta parazitlerden uzak bir şekilde evrimleşmiştir. Yabancı 
istilacılarla kolaylıkla mücadele edemezler. Daha önce bu canlı- 
larda bir arada yaşamadıkları için evrimsel savunma mekaniz- 
maları gelişmemiştir. Bu nedenle kıtalarda yaşayan diğer türler- 
le bir araya gelmeleri risk oluşturur. Ada canlıları için en zararlı 
olanı insandır. İnsan, canlılara doğrudan zarar vermenin yanı 
sıra, yanında zarar veren türleri de getirmektedir. Okyanus ada- 
larına insanlar tarafından getirilen memeliler amfibiler ve tatlı 
su balıkları çoğunlukla bu adalarda oldukça iyi uyarlanmakta ve 
bu türler, adada yaşamakta olan türlerin yaşam alanlarını dol- 
durmaktadır. Bu biyolojik işgalciler bir kez yerleştiklerinde on- 
ların oradan çıkarılıp atılması neredeyse imkânsızdır. Okyanus 
adalarında yaşayan türlerin çoğu bu yüzden yok olmuş, birçok 
tür de yokoluşun eşiğindedir. 
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FOSİLLER VE KAYAÇLAR 


Yerküre, kendi geçmişine ve ev sahipliği yaptığı eski yaşam form- 
larına ait ipuçlarını kendi üzerinde barındırmaktadır. Her geçen 
gün gittikçe artan verilerle yerkürenin tarihi daha anlaşılır ol- 
maktadır. İnsanlık tarihi boyunca bulunan fosiller farklı yorumla- 
ra neden olmuştur. Ancak bu tespitler bilimsel bir disiplin altında 
şekillendiğinde bir anlam kazanmıştır. Fosillerle ilgili önemli bir 
buluş 1666 yılında İtalya'da yaşanan bir olaya dayanır. Yakalanın 
dev bir köpekbalığının kafa kısmı o dönemde Floransa'da yaşayan 
Danimarkalı anatomist olan Nicolas Steno'ya incelemesi için ge- 
tirilir. Steno, köpekbalığını incelerken, önemli bir buluş yapar. Do- 
gada çok eskiden bu yana kaya tabakaları içerisinde bulunan ve 
ne olduğu bilinmeyen yapıların aslında fosil köpekbalığı dişleri 
olduğu ortaya çıkar (Şekil 2.10). Daha önce ne olduğu anlaşılma- 
yan ve deniz seviyesinden oldukça yüksek seviyelerde de bulun- 
makta olduğundan, gökten gelen yapılar olarak değerlendirilen 
bu oluşumlar için bir açıklama böylece mümkün olmuştur. Steno, 
buna dair elde ettiği bulguları 1667 yılında yayımlar. Anatomiyle 
ilgilenmekteyken bu buluş ve sonrasında yaptığı çalışmalar onu 
paleontoloji biliminin babası olarak anılmasına neden olan nok- 
taya taşıyacaktır. 


Şekil 2.10: Köpekbalığı dişi fosili, yeryüzünde kaya katmanlarında yüksek 
rakımlar da dahil olmak üzere hemen her yerde yaygın olarak bulunuyordu. 
Bu fosiller Steno'dan önce gökten gelen yapılar olarak nitelendiriliyorlardı. 
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Steno araştırmalarını derinleştirmiş, İtalya'da kaya katman- 
larının bol olduğu uçurum ve tepelerde çalışmalar yapmıştır. 
Kayaların derinliklerindeki fosilleri bulmuş ve bunların içinde 
bulunduğu katmanların nasıl oluştuğunu da açıklamıştır. Geze- 
genin yüzeyinde bulunan yapıların zamanla okyanuslarda çö- 
keldiklerini ve yatay tabakalar oluşturduklarını öne sürmüş, eri- 
meyle oluşmuş katmanların arasına uzanarak kendi tabakalarını 
oluşturduğunu göstermiştir. Steno, fosilleşme sırasında, diş ya da 
kemik içinde bulunan her bir zerrenin birer birer mineral zerrele- 
riyle yer değiştirdiği fikrini öne sürdü. Kaya oluştuğunda, hayvan 
kalıntılarını hapsederek fosile çevirdiğini ve bunun da tabakalar 
içerisinde korunduğunu belirtmiştir. 

Fosiller, çökeltinin içinde gömüldükten sonra kemik ve dişler 
gibi sert bölümleri içerisine çözülmeyen mineraller nüfuz ederek 
bu sert parçaların yerini almaktadır. Bu aşamalı değişim süre- 
cinde, doku yapısı taşa dönüşürken genel şeklini kaybetmez. Ya- 
şamakta olan canlının bir kalıbı olarak kayaya dönüşmüş olan 
çökeltinin içinde saklanır. Fosil bir kez oluştuktan sonra çok özel 
durumlar dışında bozulmaz. Kemik, diş gibi mineralize yapılar 
fosilleşirken, hayvan ve bitkilerin yumuşak parçaları fosilleşmez. 
Kabuklu canlıların kabukları ve böceklerin sert dış iskeletleri 
fosilleşerek yeterli izler ortaya çıkarırken kurtlar, denizanaları, 
bakteriler ve zayıf iskeletli yapılara ait izler çok kısıtlıdır. Yaşam 
tarihinin başlangıç dönemini oluşturan ilk %80'inin üzerinde- 
ki bölümünde türlerin hepsi yumuşak vücut yapısına sahipti ve 
buna bağlı olarak bu dönemle ilgili veriler çok zayıftır. 

Kayaçların yapıları ve içindeki fosiller bulunan yatay katman- 
lar en eski tabakaların en altta, en yeni tabakaların da en üst- 
te olduğu belirli bir sıralama göstermektedir. Bu düzene dikkat 
edilerek kayaçların yaşlarına göre doğru sıralama yapılabilmesi 
mümkün olabilmektedir. Üstteki kayalar alttakilere göre daha 
gençtir. Bu düzen Steno'nun jeolojiye sağladığı en ünlü katkısı 
olan “Süperpozisyon İlkesi” olarak bilinir. Bu durum katmanla- 
rın üst üste olduğu araziler için geçerlidir. Ancak daha sonradan 
gerçekleşen süreçler bu dizinin düzenini bozabilir. Güçlü doğal 
kuvvetlere bağlı yer değiştirmeler ve ortaya çıkan fay çatlakları, 
yer kabuğundaki düzeni bozarak bu sıraların yer değiştirmesine 
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ve yan yana olan katmanlarda, sıranın bozularak yaşlı kayaların 
genç kayaların üzerindeki bir seviyeye çıkmasına neden olabilir. 
Ancak bu fayların konumları dikkate alındığında, katmanların 
başlangıçtaki düzeni belirlenebilir. Ayrıca volkanik patlamalar 
kayaç kümelerini ters çevirebilmektedir. Çok nadir olan bu duru- 
mu da karşılaşınca ayırt edebilmek mümkündür. 

Steno'nun başlıca süperpozisyon ilkesi olmak üzere kayaçların 
konumları, şekilleri ve pozisyonlarını dikkate alarak ortaya koy- 
duğu başlıca dört prensip bulunmaktadır. 

Üst üste bulunma (süperpozisyon) prensibi: Kaya tabakaları 
bir öncekinin üzerine çökerek taşlaşan yapılar tarafından oluşur. 
Bozulmamış bir kaya tabakası diziliminde, en yaşlı tabaka altta 
ve en genç tabaka en üsttedir. 

Orijinal yataylık prensibi: Üst üste çökerek ve yatay olarak olu- 
şan tabakalar, dağların oluşumuna da neden olabilen güçlü yer- 
yüzü kuvvetlerinin etkisinde, yükselerek katlanabilir ve kıvrımlı 
görünüm alabilir. 

Yanal devamlılık prensibi: Üst üste çökerek katmanlar oluştu- 
ran tabakalar, yanlara doğru uzun mesafelerde devamlılıklarını 
korurlar. Zamanla bu katmanları içerisinde derinleşen erozyonlar, 
vadiler oluşturur. Bu prensip vadinin iki tarafındaki katmanların 
bir zamanlar yatay devamlılık göstermekte olduğunu gösterir. 

Çapraz kesme prensibi: Bu prensibe göre, kaya katmanlarını 
kıran bir fay hattı veya katmanların içine ilerleyen volkanik lav 
akımlarının oluşturduğu tabakalar, kesmiş olduğu kaya katman- 
larından daha gençtir (Şekil 2.11). 

Bir bölgedeki kaya katmanları, yeryüzü tarihinde kısa zaman 
dilimlerini gösterir. Tüm yeryüzü tarihini gösteren tabakalara sa- 
hip bütün kaya katmanlarını içeren bir sütun bulunmamaktadır. 
Kıta hareketleri bunu önler. Tüm yeryüzü tarihini ortaya koymak, 
farklı sütunlarda elde edilen farklı kaya katmanlarını tarihleyerek 
elde edilen bulguların bir araya getirilmesiyle mümkün olabilir. 

Steno'nun prensiplerini kullanarak 18. ve 19. yüzyılda Kambri- 
yen dönemden başlayarak günümüze kadar, erişilen kaya katman- 
larının hepsinde fosiller araştırılmış ve araştırılmaktadır. Jeolo- 
jik kayıtlar özenle ortaya konmuştur. Bugün Darwin'in döneminde 
olduğundan çok daha fazla fosil kaydı bulunmaktadır. Türlerin 
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belirlenen evrimsel sıralaması fosil kayıtlarıyla tam bir uyum- 
luluk içindedir. Bugüne kadar bu sıralamaya uymayan bir fosil 
bulunmamıştır. Ayrıca türlerin değişim dönemlerini gösteren ara 
geçiş formları bulunduğunda, bunların tahmin edilen zaman di- 
limlerine uymakta oldukları görülmektedir. Hatta bilimsel araş- 
tırmalar yapılırken bu zaman dilimleri dikkate alınarak kayaç- 
ların araştırılması mümkün olmuştur. Karaya çıkan ilk canlının 
fosili, tam tahmin edildiği gibi 375 milyon yıl önceki kayaçlarda 
bulunmuştur. 


Üst üste bulunma 


(süperpazisyon) prensibi Orijinal yataylık prensibi Yanal devamlılık prensibi 


Çapraz kesme prensibi A 


Şekil 2.11: Steno'nun Prensipleri: Süperpozisyon prensibine göre, en yaşlı 
tabaka altta ve en genç tabaka üstte yer alır. Orijinal yataylık prensibine 
göre, yatay olarak oluşan tabakalar, güçlü yeryüzü kuvvetlerinin etkisinde 
kıvrımlı görünüm alabilir. Yanal devamlılık prensibine göre, vadilerin iki 
tarafında ayni döneme ait katmanlar görülür. Çapraz kesme prensibine 
göre, kaya katmanlarını kıran bir fay hattı ya da katmanların arasına giren 
volkanik lavın oluşturduğu tabaka, kesmiş olduğu kaya katmanlarından 
daha gençtir. Rakamlar 1 en yaşlı, 5 en genç katmanı göstermektedir. 


Zamanları bilinen kayaçların içindeki fosiller belirli bir düzen 
içindedir. Fosil kayıtları canlıların evrim sürecinde kazandıkları 
her bir yeni özelliği, tarihine göre net olarak göstermektedir. Kat- 
manların zamanlamasını dikkate alarak fosillere baktığımızda, 
önce kabuklular, sonra balık fosilleri, daha sonra amfibilere ait 
fosiller, daha sonra sürüngen fosilleri, sonra dinozor fosilleri ve 
en sonunda da memeli fosilleri görülmektedir (Şekil 2.12). 
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MEMELİ FOSİLLERİ 


İNSAN FOSİLLERİ 
PRİMAT FOSİLLERİ 
SÜRÜNGEN FOSİLLERİ 
AMFİBİ FOSİLLERİ 


KUŞ FOSİLLERİ 
DİNOZOR FOSİLLERİ 


BALIK FOSİLLERİ 
KABUKLU FOSİLLERİ 


Şekil 2.12: Yeryüzü katmanlarında bulunan fosillerin sıralamalarına dikkat 
edildiğinde, yaşlı tabakalardan genç tabakalara doğru fosillerin, evrimsel 
sıralamaya uygun olduğu görülür. 


Memelilere ait fosil örnekleri yaklaşık 240 milyon yıllık kaya- 
lar ve sonrasında, primatların fosilleri ise 70 milyon yıl ve daha 
yakın tarihli kayaçlarda bulunmaktadır. Fosiller, çıkarıldıkları 
kaya tabakasına göre sıralandıklarında, zamana bağlı değişimler 
ortaya konulur.Yakın tarihli kayaçlara baktığımızda bu fosillerin 
günümüzde yaşayan türlere gittikçe benzemekte olduğu görül- 
mektedir. Bugün fosil kayıtlarından, günümüzde yaşayan birçok 
türün geçmişten bugüne değişimi artık görülebilmektedir. Balina- 
ların kayıp ataları da dahil olmak üzere, ortak ata ve geçiş dönem- 
leriyle ilgili çok sayıda kanıt mevcuttur. İlk kuşlar, sürüngenlerin 
ve dinozorlar sürecinin devamı olarak ortaya çıkmıştır. Yılanların 
düşünüldüğü gibi kertenkele benzeri sürüngenlerden evrildiği de 
fosil kayıtlarıyla gösterilmiştir. Ayaklı sürüngenlerin yılanların 
fosil kayıtlarından oldukça öncesine dayanan fosilleri bulunmak- 
tadır. Patagonya'da 2003 yılında paleontologlar yaklaşık 90 mil- 
yon yıl öncesine ait bilinen en eski yılan fosilini buldular. Tahmin 
edilebileceği gibi gerilemiş arka ayakları ve arka yaklarını gövde- 
ye bağlayan küçük bir pelvis kemeri bulunmaktaydı. 

Bugün Asya ve Afrika'da yaşamakta olan develeriyle Güney 
Amerika'daki lamalar akrabadır. Deve familyası üyesi olan bu 
iki türün yaşam alanlarının devamlılık göstermemesinin nedeni 
uzun süre anlaşılamamıştır. Bu akrabalığın açıklanabilmesi, an- 
cak Kuzey Amerika'da deve varlığının kanıtlanmasıyla mümkün 


48 


YAŞAM 


olabilirdi. Kuzey Amerika'da deve fosillerinin bulunmasıyla pale- 
ontoloji bilimi bu durumu açıklığa kavuşturmuştur (Şekil 2.13). 
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Şekil 2.13: Asya'daki develer ile Güney Amerika'da bulunan lamaların 
akrabalığına rağmen Kuzey Amerika'da bu aileye uyan bir canlı türü yaşa- 
mamaktadır. Başka bir kara geçişi olmayan bu iki kıta arasında bu türün 
geçişi izah edilememekteydi. Ancak Kuzey Amerika'da deve fosillerinin 
bulunması, bu geçişi doğrulamıştır. 


Evrimi ve türlerin dönüşümünü gösterecek yeterli fosil ka- 
yıtları olmakla birlikte, tüm yaşayan canlılar dikkate alındığın- 
da fosil kayıtları çok azdır. Şu anda yaşayan tür sayısı en az 10 
milyondur. Yapılan modellemelerle tahmin edilen toplam yaşayan 
ve yaşamış canlı türü sayısının bunun bin katından fazla olduğu 
tahmin edilmektedir. Şu ana kadar fosilleri ortaya çıkarılan tür 
sayısı 250.000'dir. Bu da bizim sadece tüm türlerin yaklaşık 40,01 
ila %1 kadarının fosil kanıtına sahip olduğumuzu gösterir. Bu ve- 
rilerle canlılık tarihinin elimizde iyi bir örneği olduğunu söyle- 
mek zordur. 


Radyoaktif Zamanlama 


Yeryüzü tarihinde her dönem, kendine özgü izler bırakarak 
tabakalar oluşturmuştur. Yerkürenin yaşam tarihini gösteren bu 
benzer tortul tabaka katmanlarına dünyanın her yerinde rastla- 
nır. Günümüzde bu tabakaların kaç yaşında oldukları Radyoak- 
tif zamanlamayla öğrenilmektedir. Ancak bundan çok önce, kayaç 
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katmanları ve sıralamaları bilinmekteydi. Kayaçların tarihlerinin 
hesaplanamadığı dönemlerde tutulan kayıtlarla tabakalar tarih- 
lendirilmeden önce isimlendirilmiştir. Dönemleri gösteren kayaç 
katmanlarına Kambriyen, Ordovisyen, Devon, Jura, Kretase, Eo- 
sen, Oligosen, Miyosen gibi isimler verilmiştir. Örneğin Devon 
İngiltere'de bir ilçenin adıdır. Orada bulunan Devon çökelleri dün- 
yanın her yerinde bulunmaktadır. O dönemde bu kayaçların yaş- 
ları birbirlerine kıyasla ortaya konulmuş olup kayaçların gerçek 
yaşları değil sadece sıralaması bilinmekteydi. 

Günümüzde kayaçların ve içinde bulunan fosillerin gerçek 
yaşlarının hesaplanmasında radyoaktif yaş tespiti yöntemleri 
oldukça güvenli veriler sunmaktadır. 1945 yılından sonra, bazı 
kayaların radyoaktif yaş tespiti yöntemleriyle gerçek yaşları he- 
saplanabilir olmuştur. Belirli radyoaktif elementlerin, radyoizo- 
topların volkanik kayaların içinde erimiş kayaçların içinde kris- 
talize oldukları dönemler hesaplanabilmiştir. 

Radyoaktivite, bazı elementlerin atom çekirdeklerinin, istikrar- 
sız olmaları sebebiyle parçalanıp, yeni ve daha hafif elementlere dö- 
nüşmeleri olayına denir. Radyum, uranyum gibi birçok ağır element 
radyoaktiftir. Ama karbon gibi hafif elementlerin de bazı izotopları 
(aynı kimyasal özelliğe sahip, ama çekirdeğindeki nötron sayıları 
farklı olan halleri) radyoaktif olabilir. Radyoizotoplar zamanla di- 
ğer elementlere dönüşecek şekilde sabit bir hızda bozunur. Tüm ka- 
rarsız ya da radyoaktif izotop bozulmalanının kesin olarak bilinen 
ve kendine has olan yarı ömürle ölçülen bozunma oranları vardır. 
Yarı ömür olarak tanımlanan bu süreç, izotopun yarısının yok olması 
için geçen zamanı belirler. Yarılanma ömrü, bozulan atom miktarına 
bağlı olarak değişmez. Hep aynıdır. Yeterli bir süre geçtikten sonra, 
yaklaşık 10 yarılanma sonrasında kalan atom sayısının tüm atomla- 
rın yok olduğunu düşünmeye yetecek kadar azalacağı söylenebilir. 
Karbon elementinin 14 ağırlıktaki izotopunun yarı ömrü 5730 yıldır. 
Bunun anlamı, bugün elinizde bir milyar karbon-14 atomu varsa, 
5730 yıl sonra beş yüz milyon, 11.460 yıl sonra iki yüz elli milyon 
atom kalacağıdır. Yarı ömürleri çok daha uzun olan başka element- 
ler de bulunmaktadır. Örneğin uranyumun en yaygın izotopu olan 
uranyum-238'in yarı ömrü 4,5 milyar yıl, daha nadir bir izotopu olan 
uranyum-235'in yarı ömrü ise 704 milyon yıldır. 
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Eğer bir oluşumun jeolojik yaşını öğrenmek istersek, elde edi- 
len kütlenin içinde bulunan radyoaktif madde ile hemen yanında 
bulunan ve onun dönüşmekte olduğu bilinen son ürünün mikta- 
rına bakarız. Kayaç oluştuğu dönemde ne kadar radyoizotopun 
orada olduğu jeologlar tarafından büyük doğrulukla hesaplan- 
maktadır. Şu anda ne kadar izotop kaldığı da kolaylıkla ölçülür. 
İzotopun yarı ömrü bilindiğine göre, kayaçların yaşı güvenilir bir 
şekilde belirlenmektedir. Bazı durumlarda birden fazla radyoizo- 
top kullanılarak çapraz kontrol yapılmış olur. 

Yaş tayini yapılırken, incelenen örneğin tahmini yaşına uygun 
bir yarılanma ömrüne sahip olan bir maddenin kullanılması esas- 
tır. Örneğin yarılanma ömrü 5730 yıl olan karbon-14 ile yapılan 
yaş tayinleri son derece uygundur. Ancak 50.000 ila 60.000 yıldan 
daha yaşlı olan örneklerde fazla işe yaramaz. 

Karbon-14 atmosferde devamlı yenilenerek sabit tutulur. Can- 
lılar normal karbon (karbon-12) yanı sıra, atmosferde belirli bir 
oranda bulunmakta olan radyoaktif karbonu (karbon-14) ayırım 
gözetmeksizin kullanır. Vücutlarında canlılık döneminde bulunan 
karbon-12 ile karbon-14 belirli bir oranda dengededir. Bu oran 
bugün yaşayan canlılar üzerinden hesaplanmıştır. Canlı öldükten 
sonra artık yeni radyoaktif karbon vücuda girmez. Mevcut olan 
radyoaktif karbon-14 yavaş yavaş parçalanırken, karbon-12 aynı 
kalır. Fosilden alınan örnekteki normal karbon ile radyoaktif kar- 
bon oranına bakılarak zamanlama yapılabilir. Bu yöntem arkeo- 
lojik zaman dilimlerinin tarihlendirmesinde uygundur. Taş dev- 
rinde yaşayan bir canlıya ait kemiğe bakarak yaklaşık 1 yıl kadar 
hatayla, yaşadığı tarih bulunabilir. 

Evrimsel çalışmalarda ise çok daha eski kayaçların tarihlen- 
dirilmesi için yarılanma ömrü çok uzun olan bir radyoaktif izo- 
top kullanılmalıdır. Bu amaçla en çok kullanılan izotop yarılanma 
ömrü 1,26 milyar yıl olan potasyum-40'tır. Potasyum/Argon saati 
denilen yöntemle potasyum-40'ın bozunduğu elementlerden biri- 
si olan argon-40 adönüşümün hesaplanmasıyla yaş tayini yapılır. 
Belirli bir miktar potasyum-40, 1,26 milyar yıl sonra bunun yarısı 
kadar argon-40'a bozunmuş olur. Bir sonraki 1,26 milyar yılda bu- 
nun da yarısı bozunacaktır. 
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Potasyum/Argon zamanlaması püskürük kayaçlarda işe yarar. 
Püskürük kayaçlar, magmadan çıkan lavlardan oluşan granit ve 
volkanlardan çıkan lavlardan oluşan bazalt şeklindedir. Erimiş 
bir kayaç katılaşarak granit ya da bazalta dönüşürken kristalleşir. 
Bu aşamada içeriğinde Potasyum -40 vardır. Ancak kristalin içinde 
hiçbir argon atomu olmadığından saat sıfırlanmıştır. 1,26 milyar 
yıl sonra potasyum/argon oranı yarı yarıya olacaktır. 

Püskürük kayaçlarda potasyum dışında da çok sayıda radyoi- 
zotop bulunur. Katılaşmanın olduğu anda bu kayaçların içindeki 
tüm radyoizotoplar için saatler eş zamanlı olarak sıfırlanmıştır. 
Püskürük kayalarda başarılı bir şekilde zamanlama yapılmaktadır. 
Ancak püskürük kayalarda fosil bulmak hemen hemen imkânsızdır. 
Fosilleşme, kireçtaşı ya da kumtaşı gibi katılaşmış, lav olmayan 
tortul kayaçlarda gerçekleşir. Bunlar, bir deniz ya da göl tabanın- 
da yavaş yavaş çökmüş olan balçık, mil ya da kum tabakalarıdır. 
Bunların içinde kalan ceset fosilleşir. Asıl fosilleşmenin mümkün 
olduğu tortul kayaçlarda ise doğru tarihlendirme mümkün değildir. 
Bu durumda fosillerin yaşını tahmin edebilmek için yapılabilecek 
en iyi şey, tortul kayaçların yakınlarında ya da içinde gömülü halde 
bulunan püskürük kayaçların yaşını hesaplamaktır. 


YAŞAMIN TANIMI, SINIRLARI VE KÖKENİ 


Yaşamın basit ve kısa bir tanımı yoktur. Bir taraftan da bu tanı- 
mı biz canlıların yapması ne kadar objektif olabilir? Etrafımızda, 
canlı olarak nitelendirdiğimiz her şey aslında cansız maddelerin 
bir bileşimidir. Canlılar, çevrelerinde bulunan cansız maddeler- 
le aynı atomlar ve moleküllerden oluşur. Vücudumuzda bulunan 
atomlar, evrende bulunan atomlarla aynıdır (Şekil 2.14). Ancak bu 
atomların rastgele bir araya gelmiş olduğu söylenemez. Havada 
yoğun olarak bulunan oksijen, azot, karbon, gibi elementler, vücu- 
dumuzu oluşturan yapıtaşlarında yoğun olarak bulunur. Vücudu 
özel kılan durumlardan birisi de bazı elementlerin oldukça yoğun 
olmasıdır. Karbon ve oksijen içeriğinin fazlalığı dikkate alındığın- 
da canlı vücutlarının, evrende henüz keşfedilen bir örneği yok- 
tur. Diğer yandan, vücudumuzda bulunan tüm bu elementler bir 
devinim içindedir ve yaşamımız sürecinde bizimle birlikte değil- 
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dir. Çoğalan, ölen ve yenilenen vücut hücreleriyle ve yine değişim 
göstermekte olan kimyasallara bağlı olarak devamlı bir değişim 
vardır. İnsanı bir robotla kıyasladığınızda, robotun yapısında 
bulunan atomlar, robot var olduğu sürece değişmeden bulunur- 
ken, insanın yapısındaki atomlar çevreyle bir alışveriş içindedir. 
Atomların döngüsü devam ederken vücudun şekli korunur. 
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Şekil 2.14: 70 kilogramlık bir insanın vücudunu oluşturan elementlerin 
miktarı. 


Vücudumuzu oluşturan atomlar gibi, vücudumuzda var olan 
birçok küçük moleküler yapı da evrende mevcuttur. Hatta vücu- 
dumuzun yapıtaşları olan aminoasitler ve nitratlar gibi daha bü- 
yük moleküllerin de göktaşlarında, Mars'ta ve Jüpiter'in uyduları 
üzerinde bulunduğu gösterilmiştir. İnsan vücudunun çok büyük 
bir kısmını oluşturan su, güneş sisteminde yaygın olarak bulunur. 
Ancak suyun yüzeyde sıvı olarak bulunduğu tek gezegen dünyadır. 

Canlılar salt bireysel öğeler değildir. Bir canlı vücudu birçok 
canlıyı içeren bir organizasyondur. Canlı olarak tanımladığımız 
organizmalar, hemen her zaman çok sayıda farklı organizmaların 
bir arada ve uyumla yaşamasıyla vardır. İnsan vücudunda yaşa- 
yan tek hücreli canlılar insan vücudundaki tüm hücrelerin #90'ını 
oluşturmaktadır. Yani vücudumuzdaki her on hücreden dokuzu, 
vücuda ait değildir. Organizmalar bu şekilde, bağımsız yaşayama- 
yan hepsi tam bir uyum içinde olan canlılar kümesinden oluşur. 
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Yaşamın Sınırları 


Yerkürede yaşamın bir boyut sınırı olduğu ve belirli bir boyu- 
tun altında ve üzerinde canlılığın olmadığı görülmektedir. Canlı- 
lığın boyutları, bilinen en küçük canlı olan 0,05 mikron çapındaki 
nanobakteriler ile boyları 33 metreye ulaşan mavi balina arasında 
değişir. Yaşam, okyanusların derinliklerinden gökyüzünün yük- 
sekliklerine kadar tüm sınırları zorlamaktadır. Okyanusun 9000 
metreye kadar derinliklerinde yaşayan balık türleri bulunmakta- 
dır. Yerkabuğunun altında çatlaklar arasında 1300 m derinlikler- 
de yaşayan yuvarlak solucanlar keşfedilmiştir. Benekli akbabalar 
11.000 metreden daha yüksekte uçabilir. 

Canlılık var olabilmek için yaşam alanlarını genişletecek bü- 
tün seçenekleri kullanabilmektedir. Çok sıcak, çok soğuk, çok yük- 
sek, çok derin, yüksek asitli ya da radyasyonlu veya zehirli olarak 
yaptığımız tanımlamalar bize yakın organizmalar için geçerlidir. 
Ancak tek hücreliler ve küçük canlılar dikkate alındığında yaşam 
hemen her yeri tamamıyla doldurmuştur. Bir ml deniz suyunda; 
3000 kadar alg, 4000 kadar protozoa, 1 milyonun üzerinde bakteri, 
10 milyon kadar virüs bulunur. 

Bakteriler ve arkeler söz konusu olduğunda yaşam alanlarının 
genişliği ve çeşitlilik kat be kat artmaktadır. Bakteriler yeryüzünden 
65 kilometre yükseklikte ve okyanusların en derin noktalarında ya- 
şayabilirler. Bazı arkea âlemi üyeleri deniz altında magmanın çıkış 
yaptığı hidrotermal bacaların üzerinde yaşarlar. Bu organizmalar 
1139C'ye kadar sıcaklıkta yaşayabilmektedir. Ayrıca Antarktika'daki 
göllerde — 20'C'de yaşayabilen bakteriler bulunmaktadır. Bazı ar- 
keler pH O olan şiddetli asit ortamda madenlerde yaşayabilirler. 
İnsanın yaşayabileceğinin 3000 katı olan yüksek radyasyon altında 
yaşayabilen bakteriler bulunur. Dünya dışında yaşamın varlığına 
yönelik hiçbir bulgumuz yok, ancak bakteriler bize yaşamın ne ka- 
dar zor ve amansız koşullarda var olabileceğini gösterirler. 

Dünya dışında, benzer başka gezegenlerde ya da uydularda 
yaşamın var olması, oldukça akla yatkın görülmektedir. MÖ 400 
yılında Yunan filozof Metrodorus “Sınırsız uzayda, dünyanın ya- 
şanan tek yer olduğunu düşünmek, darı ekilen tüm bir tarlada, 
sadece tek bir tohumun büyüyeceğini sanmak kadar saçmadır” 
demiştir. 
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Evrende yaşamın var olabileceği alanlar belirli koşulları gerek- 
tirmektedir. Galaksilerin merkezine yakın yıldızların yoğunluğu 
daha yüksektir. Bu yıldızların çevresinde gezegen oluşma olasılığı 
daha yüksek olacaktır. Ancak galaksi merkezine doğru gidildikçe 
süpernova adı verilen enerjisi biten yıldızın patlama olasılığı da 
artar. Bu patlamayla ortaya çıkan yüksek radyasyon belirli uzak- 
lıklardaki gezegenlerdeki olası yaşam formlarını yok edecektir. Bu 
nedenle yaşam olasılığının galaksi merkezine daha yakın olan an- 
cak süpernova bölgesi dışında bulunan yıldız sistemlerinde daha 
fazla olduğu düşünülebilir. Yıldızların çevresinde dünya benzeri 
karasal gezegenlerin oluştuğu, atmosferin geliştiği ve suyun yü- 
zeyde sıvı halde bulunabildiği bölgeler, yaşanabilir bölgelerdir. 
Aynca gezegenin yıldız sistemindeki konumu da önemlidir. Güneş 
sisteminde yaşamın oluşabileceği bölge Venüs ile Mars'ın ara- 
sındaki bölgedir. Su, Venüs'te yüzey sıcaklığı yüksek olduğundan, 
Mars'ta ise yüzey sıcaklığı aşırı soğuk olduğundan sıvı halde bu- 
lunmaz. Yaşanabilir bölgeyi belirleyen tek şey gezegenin yıldıza 
olan uzaklığı değildir. Yıldızın parlaklığını belirleyen boyutu, tipi 
ve yaşı da önemlidir. Yıldızlar yaşlandıkça daha parlak ve sıcak 
olurlar. Zamanla yaşanabilir bölge yıldızdan uzaklaşır. 

Yaşam olasılığını belirleyen bir diğer faktör de gezegenin bo- 
yutudur. Küçük bir gezegen (Mars'tan küçük) atmosferinde sıvı 
suyu tutabilecek kadar kütleye sahip olmaz ve yüzeydeki suyu 
kaybeder. Dünyadan 10 ila 15 kat daha büyük bir gezegen olursa 
yüksek çekim gücüne bağlı olarak uzaydan gaz bulutlarını çeke- 
rek atmosferinde tutar. Bu durumda atmosfer basıncı suyu sıvı 
halde bulundurmak için çok yüksek olacaktır. 


İlk yaşamsal maddeler dünyada mı var oldu, yoksa başka bir yer- 
den mi geldi? Bu sorunun yanıtı bugün bilimsel olarak tam bir 
doğrulukla verilememektedir. Yapılan uzay araştırmaları, yaşamı 
başlatabilecek ilk organik moleküllerin uzaydaki izlerini göster- 
mektedir. Aynı moleküller, dünyaya düşen meteorlarda da bulun- 
muştur. Ultraviyole ışına maruz bırakıldıklarında su ve amonyak- 
la birleşerek aminoasitleri ve yaşam için gerekli diğer organik 
molekülleri oluşturabilen bu organik moleküllerin uzayda bulun- 
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ması, dünyanın evrende yaşamın ortaya çıkabileceği tek yer olma 
olasılığını azaltmaktadır. Bu veriler,dünya dışında da yaşamın ol- 
duğunu ve ilk yaşamsal maddelerin öncüllerinin belki de uzayda 
ortaya çıkıp dünyaya taşınmış olma olasılığını desteklemektedir. 


Canlı Nedir? 


Canlılığı kısaca tanımlamak mümkün değildir. Tek başına ol- 
masa da bir arada olduklarında canlılık için tanımlayıcı olabilen 
birçok özellik vardır. Bu özelliklerin bazılarını gösterebilen can- 
sız sistemler de bulunmaktadır. Bu nedenle tanımlarken bu özel- 
liklerin çoğunu bir bütün olarak ele almak yerinde olur. 


Hareket eden şey. 

Büyüyen şey. 

Zamanla şekil değiştiren şey. 

Çevreyi değiştiren şey. 

Etkileri algılayan ve tepki verebilen şey. 

İşbirliği yapan içyapı organizasyonuna sahip olan şey. 
Dışarıdan gelen etkiler karşısında iç dengesini koruyabilen 
şey. 

Bazı maddeleri farklı maddelere dönüştürerek yapım ve yıkım 
yapan şey. 

Beslenen, boşaltım yapan bir metabolizmaya sahip olan şey. 
Çoğalarak kalıtılabilir verileri taşıyan şey. 

Çevresel değişimlere uyum sağlayabilen şey. 

Çevresel değişikliklere karşı varlığını koruyabilmek için nesil- 
ler boyunca değişim gösterebilen şey. 


Yerküre, başlangıçtan bu yana, yerkabuğu hareketleri ve iklim 
gibi çevresel koşulları etkileyen süreçlerin bir dönüşüm içinde 
olması nedeniyle devamlı bir değişim içinde olmuştur. Bu du- 
rum, canlı türlerinin de nesiller boyunca değişerek bulunduğu 
çevre koşullarına uyarlanmasını zorunlu kılmaktadır. Tüm canlı 
türleri, bulunduğu çevre koşullarıyla uyumlu yaşam özellikleri- 
ne sahiptir. Çevre koşulları farklı olan yerlere bırakılan canlılar, 
çoğunlukla buna uyum sağlayamayarak ölür. Canlılık, tamamıyla 
bulunulan çevre koşullarına uyumlu olmayı gerektirir. Bu uyum, 
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ancak yavaş dönüşümlerle ve nesiller boyunca olabilmektedir. Bu 
dönüşümün olmaması türün yok olması anlamına gelir. Bu neden- 
le, yaşamın tanımını yaparken, türü ilgilendiren son madde, yani 
“çevresel değişikliklere karşı varlığını koruyabilmek için nesiller 
boyunca değişim gösterebilen şey” yukarıdaki listedeki en önem- 
lisidir. Çok sayıda neslin ve türün yaşamı ancak bu şekilde müm- 
kün olabilir. Bu madde bir kavramı tarif eder. O da evrimdir. 


YAŞAMIN TARİHİ 


MEMELİLER t 


İNSAN (HOMO TÜRLERİ) A 


Şekil 2.15: Yaşam tarihi şeması. Çok bilinen bazı canlıların yeryüzünde 
var oluşlarından bugüne yaşadıkları dönemleri gösteren şema. Yukarıda 
yerkürenin kıtasal dönüşümleri görülmektedir. 


Evrim kuramı, ilk yaşamsal maddelerin nasıl oluştuğunu açık- 
lamaz. Dünya üzerindeki yaşamın cansız maddelerden nasıl oluş- 
tuğu konusu, kimyasal evrim ya da abiyogenezis başlığı altında 
incelenmektedir. 

Türlerin Kökeni'nde Darwin, evrimin nasıl başladığı konusu- 
nu tartışmamıştır. Cansız maddelerden canlı maddelere dönü- 
şümü, günümüzde gözlemleme şansına sahip değiliz. Bu alanda 
yapılan çalışmalar, oksijenin buna olanak vermediğini göstermek- 
tedir. Darwin'in döneminde de, Louis Pasteur ve diğer araştırıcı- 
ların oksijen açısından zengin bir atmosferde kendiliğinden olu- 
şumun olanaksız olduğunu gösteren araştırmaları, yaşamın doğal 
nedenlerle oluşamayacağı fikrini güçlü bir şekilde desteklemek- 
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teydi. Daha sonra dünyanın yaşamın başladığı ilk dönemlerindeki 
atmosferde bugünkünden farklı olarak hemen hemen hiç oksijen 
bulunmadığı ortaya çıkarılmıştır. 


Şekil 2.16: Yerkürenin jeolojik zamanları. 3,6 milyar yıl öncesinden günü- 
müze kadar olan devir,dönem zaman ve bölümlerin şeması (myö: milyon 
yıl önce) 


Yaşamın kökeni konusu son derece karmaşık olup buna ait 
bilgilerimiz tahminler ve bilimsel bilgilerin ışığındaki varsayım- 
lardan öte değildir. Ancak bu konu, Darwin sonrası dönemin ilk 
zamanlarında olduğu gibi bir sır da değildir. Yeni bilimsel yön- 
temlerle zenginleşen coğrafik veriler ve yeni keşfedilen fosil kayıt- 
ları gibi gittikçe artan kanıtlar sayesinde yaşamın kökeni sorusu, 
bugün varsayımlarla açıklanmaktan kurtulmaktadır. Günümüzde, 
yaşamın cansız maddeden kök salmasını, fiziksel ve kimyasal ya- 
salar ışığında açıklamanın önünde temel bir güçlük yoktur. 
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Hemoglobin, insülin gibi hayret verici boyuttaki moleküller, 
vücudumuzda DNA'nın belirlediği tarife göre düzenli bir şekilde 
üretilirler. Canlılara ait olan bu devasa moleküllerin yapıları dik- 
kate alınırsa, atom dizilişlerinin bu denli zengin moleküler yapıyı 
oluşturabilmesi için sistematik bir süreç olmalıdır. Bu süreç, yine 
bu moleküllerin bir arada canlılığın koşullarını sağlama açısın- 
dan uyum içinde olmasını da tanımlamalıdır. Cansız dünyadaki 
atomların ve moleküllerin bir araya gelerek aynı atom ve molekül- 
lerden canlıların ve canlılığın nasıl oluştuğunu anlayabilmemiz 
için bugün Darwin'in kuramından daha açıklayıcı ve geçerli bir 
bilimsel süreç yoktur. 

Güneşten gelen morötesi ışınların, canlılığın yapıtaşlarını 
oluşturan karmaşık moleküllerin sentezini sağladığı ve ilk yaşa- 
mın oluşmasında gerekli olduğu bilinmektedir. Bunun en basit 
örneği, vücudumuzdaki D vitaminin güneş ışını etkisiyle ciltte 
sentezlenmesidir. Morötesi ışınlar, kendi içlerinde birçok farklı- 
lıklar gösterirler. Farklı dalga boylarındadırlar ve bu farklı dalga 
boyundaki ışınlar yapım ve yıkım açısından farklı molekülleri et- 
kilemektedir. 

Tüm canlılarda mevcut olan hücrelerin oluşumundan önce, 
hücre yapısının temel taşları olan RNA, DNA ve proteinler oluş- 
muş olmalıdır. Bu büyük organik moleküllerin doğada rastlantı- 
sal olarak oluşma olasılığı tahmin edilenlerin oldukça altındadır. 
Ancak bu günümüz koşulları için geçerlidir. O dönemde morötesi 
ışınları, atmosfer katmanlarının daha az olması nedeniyle daha 
az filtrelenmekte ve yeryüzünde daha yüksek enerjili olarak ulaş- 
maktaydı. Bu nedenle yeryüzündeki etkileri, organik moleküllerin 
oluşumunu kolaylaştıracak şekilde daha yüksekti. 

Morötesi ışınlar bir yandan ilk organik moleküllerin oluşu- 
munda yapıcı etkili olurken öte yandan ilk canlılar üzerinde de 
yıkıcı etkiye sahiptir. Yani yaşamın oluşmasını mümkün kılan bu 
enerji, canlılığın sürdürülmesi için yıkıcı idi. Bilindiği gibi bu 
ışınlar bakterileri öldürmektedir. Bu mikrop öldürücü etkilerin- 
den dolayı dezenfeksiyon amacıyla da kullanılmaktadır. Bu ışın- 
ların zararlı etkilerinden korunabilmek için, birçok canlı farklı 
özellikler evrimleştirmiştir. Çoğu canlının kabuk ya da pigment 
maddeleriyle bu korunmayı sağladığını görürüz. İnsan da, yaşa- 
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dığı coğrafyada aldığı güneş ışınına uygun olacak şekilde ciltte 
bulunan pigment miktarını ayarlayan bir cilt yapısına sahiptir. 
Ekvatora yakın yaşam alanlarında siyah cilt yapısı yaşamsaldır. 

Yaşamın dünya üzerinde ilk olarak suda ortaya çıkmış olması, 
suyun filtre edici etkisiyle yüksek enerjili morötesi ışınlardan ko- 
runmayı sağlamasıyla ilişkilendirilmektedir. Hayatın suda başla- 
dığına, ilk canlıların suda oluşmuş gelişmiş ve türleşmiş olduğu- 
na dair birçok kanıt bulunmaktadır. O dönemde atmosferde ozon 
tabakasının henüz bulunmaması nedeniyle güneşten gelen yük- 
sek enerjili ışınlar, canlılığın yeryüzünde ya da atmosferde oluş- 
masını büyük ihtimalle engelleyecekti. Su, bu ışınları filtre etmek- 
te olduğu için o dönemde yaşamsal maddelerin üretimi için daha 
güvenliydi. Morötesi ışınlar, sularda 15 metreden daha derinde 
etkili olmaz. Bu nedenle derinde bulunan büyük moleküller bo- 
zunmaz. Su, morötesi ışınların hem yapıcı hem de yıkıcı etkileri- 
nin görülebilmesi için uygun ortamlar sağlar. Bu moleküllerin bir 
kısmı, suyun yüzeyine çıktıklarında ışınların etkisinde kalırken, 
derinde ışınlardan korunmaktaydılar. Bu şekilde oluşan döngü- 
lerle büyük organik moleküllerin miktarı gittikçe arttı. Bu süreç, 
canlılığın ilk temellerini oluşturdu. 

Su aynı zamanda evrensel çözücüdür. Tuzlar, şekerler, asitler, 
bazların yanı sıra oksijen, karbondioksit gibi su seven gazlar ve 
hücrelerdeki protein, DNA ve polisakkarit gibi yaşamın temelini 
oluşturan yapılar da suda çözünür. Vücut içerisinde gerçekleşen 
birçok metabolik aktivite su içerisinde gerçekleşmektedir. Bu 
nedenle canlıların vücut yapıları önemli oranda su içerir. İnsan 
vücudunun *60-70'i sudan oluşur. Bu oran bazı bitkilerde #90'a, 
hatta denizanası gibi bazı hayvanlarda 98'e kadar çıkabilir. 

Deniz suyunda bulunan her 100 molekül sodyum klorüre (NaCl) 
karşılık, 2 molekül kalsiyum klorür, 2 molekül potasyum klorür 
bulunur. Bu üç tuzun oluşumunda etkin olan maddeler, hücre za- 
rının elektriksel özelliklerini etkiledikleri için, hücrenin filtre ola- 
rak gösterdiği faaliyetlerin niteliği de bu tuzlarla belirlenmiştir. 
Bizim hücrelerarası sıvımızda 100 molekül sodyum klorüre karşı- 
lık 2 molekül kalsiyum klorür, I molekül potasyum klorür bulunur 
ve bu oran neredeyse aynen korunmuştur. Yani deniz suyundaki 
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tuzlarla vücuttaki hücrelerarası sıvının tuzlarının oranı birbirine 
eşittir. Bu, çok hücreli canlıların oluşumu sırasında, hücrelerin 
vücut oluşumuna katılmadan önceki koşullardaki ihtiyaçlarının 
karşılanmakta olduğu anlamına gelir. 

Suyun yanı sıra, yaşamın var olmasından önce yeryüzünde 
hangi kimyasal maddelerin hangi oranlarda bulunduğunu tam 
olarak bilmek mümkün değildir. En akla yakın olasılıklar ara- 
sında, karbondioksit, metan ve amonyak bulunmaktadır. Bu bile- 
şikler aynı zamanda güneş sisteminin diğer bazı gezegenlerinde 
de olduğu bilinen maddelerdir. Bu maddelerden yola çıkarak ilk 
yaşamsal maddeler oluşabiliyor muydu? Bu olasılık ilk kez 1953 
yılında Stanley Miller tarafından test edilmiştir. 

Bu deneyde ilk atmosferde var olduğu düşünülen, karbon kay- 
nağı olarak metan, azot kaynağı olarak amonyak oksijen kaynağı 
olarak su buharı ve hidrojen olmak üzere bir gaz karışımı kulla- 
nıldı. Miller, bu basit maddeleri dar boyunlu bir kaba koydu ve bu 
kaba morötesi ışık veya elektrik kıvılcımı gibi ilkel şimşeği taklit 
eden bir enerji uyguladı. Elektrik enerjisi kullanılmasının amacı, 
ilk atmosferdeki güneş enerjisinden, yıldırımlardan, dünyaya çar- 
pan meteor şok dalgalarından ya da volkanlardan oluşan yüksek 
enerjili ortamı bu kabın içinde sağlamaktı. Sıcaklık O ile 100°C 
arasında ayarlıydı. Miller, deneyin başında organik maddelerin 
bulaşmaması için tam steril bir ortam sağlamıştı. Birkaç hafta 
sonra kaba konulanlardan daha karmaşık olan çok sayıda mole- 
külleri ve aminoasitleri buldu. Kap, iki büyük biyolojik molekül 
sınıfından biri olan proteinlerin yapı taşları olan aminoasitleri 
içeriyordu (Şekil 2.17). 
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Şekil 2.17: Miller deneyi: İlk atmosferde bulunduğu tahmin edilen su, kar- 
bondioksit, metan ve amonyak gibi maddelere elektrik enerjisi uygulandık- 
tan sonra, biyolojik moleküllerden proteinin yapıtaşları olan aminoasitler 
ortaya çıkar. Deneyde kullanılan düzeneğin şeması (solda) ve bir örnek 
modeli (sağda, Viyana Doğa Tarihi Müzesi). 


Deney, aminoasitlerin oluşmasının, yalnızca atmosferde bir- 
kaç basit gazın, bazı yanardağların, güneş ışığının veya yıldırım- 
lı bir havanın bulunmasıyla dahi mümkün olabileceğini göster- 
di. Aminoasitlerin yanı sıra üre ve diğer organik moleküllerin de 
oluştuğu görüldü. Böylece bu organik moleküllerin oksijenden 
yoksun bir atmosferde birikebildiği gösterilmiş oldu. Benzer mo- 
leküller daha sonra göktaşları içerisinde ve yıldızlararası uzayda 
da bulunmuştur. 

Deney tüpündeki ortam ilk atmosferin özelliklerini tam yansıt- 
mıyor olabilir. Miller deneyinin şimdiye kadar atmosferin ilk ko- 
şullarını tam olarak doğru yansıtmadığı yolunda eleştiriler sıkça 
yapılmaktaydı. Ancak gezegendeki çok küçük alanlarda dahi buna 
benzer ortam olması yeterliydi. Yeni oluşan molekül, güneş ışınla- 
rının yüksek enerjisiyle parçalanmayı önleyen korunaklı bir yerde 
veya su altında oluşmuş olmalıydı. 

Daha sonra, kimyacılar dünyada yaşamın ortaya çıkmasından 
önceki kimyasal koşulları laboratuvarda taklit ederek, nükleotid- 


62 


YAŞAM 


lerin (DNA ve RNA) yapıtaşları olan pürin ve pirimidin adı verilen 
organik maddeleri de elde ettiler. Böylece hem proteinler hem de 
nükleotidler olmak üzere iki büyük biyolojik molekülün de yapı- 
taşlarının bu şekilde ortaya çıkabileceği gösterilmiş oldu. 

Canlıların ortak bir atadan geldiğinin önemli bir göstergesi, 
DNA ve RNA'nın tüm canlılarda bulunmasıdır. Canlılardaki özel- 
likle proteinlerin ve RNA ve DNA'nın bu organik molekül karışı- 
mından nasıl ortaya çıkmış olabileceği üzerinde çok sayıda hipo- 
tez vardır. Bu senaryoların bazıları oldukça ikna edicidir. Ancak 
yaşamın ilk aşamalarındaki bu eşleyiciler için bir kimyasal fosili 
bulmak, şu andaki teknolojik gelişim sınırları içinde hemen he- 
men imkânsızdır. Bu durumda hangi senaryonun doğru olduğunu 
saptayabilme olanağımız hiçbir zaman olmayabilir. 

İlk ortaya çıkmış yaşamsal yapılar, protein ve nükleik asit- 
ler (DNA, RNA) gibi büyük molekülleri kurmak zorundaydı. Bunu 
yapabilmek için gerekli ara ürünler olan aminoasitler, pürinler, 
pirimidinler ve şekerler artık mevcuttu ve onları baştan sentezle- 
meleri gerekmiyordu. Bu en basit bileşikler birbirleriyle tepkime- 
ye girdi. Polimerleri ve sonunda daha karmaşık yapılı bileşikleri 
oluşturdu. Organik maddeler başlangıçta yoğun değildi. Sayıları 
gittikçe artarak yaygınlaştı. Bu moleküllerden bir aşamada kop- 
yalayıcı ya da eşleyici bir molekül oluştu. Bu molekülün oluşma 
olasılığı da oldukça düşüktür. Ancak yüz milyonlarca yıl içinde 
bunun gerçekleşme olasılığından bahsedilebilir. Ayrıca bu mole- 
külün sadece bir yerde ve bir kere çıkmış olması yeter. 

Eşleyici molekülü bir şablon olarak düşündüğümüzde eşlenme 
süreci, çevredeki küçük yapı taşlarının varlığıyla kolaylaşmaktay- 
dı. Her yapı taşı, kendi türüyle birleşmeye eğilimli olup, eğilimli 
olduğu parçanın yanına geldiğinde birleşimi sağlayarak orada 
kalır. Aslında kristaller de bu şekilde oluşmaktadır. Bu şekilde 
birleşme gösteren yapı taşlarının doğal olarak ana molekülün bir 
kopyasını çıkararak onun aynısı olacağı açıktır. Oluşan iki zincir 
ayrıldığında ise elimizde iki adet eşleyici molekül oluşacaktır. Di- 
ğer bir eşleyici molekül modeli de şöyledir. Her yapı taşının kendi 
türüne karşı değil, belirli başka tür bir moleküle karşı eğilimi bu- 
lunmaktadır. Bu durumda eşleyici olan molekül, tam bir eş kopya 
değil de bir anlamda negatif olarak ortaya örnek çıkaran bir kalıp 
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olarak işlev görecektir. Bu negatif ise daha sonra orijinal pozitifin 
tam bir kopyasını yapacaktır. 

Hangi yolla olursa olsun, bu eşleyici moleküllerin ortaya çık- 
masıyla oluşan kopyalama işleminden sonra doğal olarak eşlene- 
rek üretilen moleküllerin sayısı gittikçe artmıştır. 


İlk Kopyalayıcı Hangisiydi? 

İlk kendini kopyalayabilen molekülün ne olduğunu açıklama- 
ya çalışan bazı hipotezlerden birisi önce genlerin ortaya çıktığını 
diğeri ise önce ilkel metabolizmaların sonra kopyalayıcıların or- 
taya çıktığını öne sürmektedir. İlk ortaya çıkan modelin ne olduğu 
sorusu “yumurta mı tavuktan çıkmıştır yoksa tavuk mu yumurta- 
dan?” sorusuna benzerlik göstermektedir. 

Yaşamın kökeninde kilit adım, bir proteinin bir anda ortaya 
çıkması olamaz. Proteinler kendilerini kopyalayamaz. Kendini en 
iyi kopyalayan molekül DNA'dır. Proteinler üç boyutlu şekil alacak 
şekilde katlanırlar ve oluşan protein molekülleri, kapalı şekiller 
oluşturdukları için dizi bilgilerinin kopyalanması ya da okunabil- 
mesi mümkün olmaz. DNA ise açık ve düz şeklini korur. Bu özelliği 
DNA'nın hem kendini kopyalamasını hem de protein oluştururken 
aminoasit dizilerinin belirleyicisi olmasını sağlamak ve bir şab- 
lon olarak iş görmekiçin idealdir. 

Ancak DNA da kendini basitçe kopyalayamaz. Bu süreçte pro- 
teinlere ihtiyaç duyar. Proteinlerin de, kendi yapılarını oluşturan 
doğru aminoasit dizilerinin belirlenmesi için DNA'ya ihtiyacı var- 
dır. Yani proteinler DNA'ya, DNA ise proteinlere ihtiyaç duyar. Bu 
durum, ilk kopyalayıcının DNA olma olasılığını güçleştirir. Tüm 
bu veriler, ilk hücrenin oluşması aşamasından önce oluşan ilk 
karmaşık molekülün, DNA ya da protein olmadığını düşündür- 
mektedir. 

Ancak RNA'da durum farklıdır. RNA, DNA ile aynı zincir mole- 
kül yapısına sahiptir ve DNA gibi dört harfi taşır. DNA'dan aldığı 
kod dizilerinin oluşmasında bir şablon oluşturur ve DNA'dan aldı- 
ğı genetik bilgiyi, kullanılabileceği yerlere taşır. Bu şablon aracı- 
lığıyla protein dizileri RNA kullanılarak oluşturulur. RNA ayrıca 
genetik bilginin nesilden nesle aktarılmasını da sağlayabilmekte- 
dir. Bazı virüslerde DNA yoktur ve genetik bilgi sadece bir nesilden 
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diğerine RNA ile aktarılır. RNA hem dizi bilgisini iletmeye uygun 
olarak uzanırken aynı zamanda enzim faaliyetlerine uygun olan üç 
boyutlu şekiller de alabilmektedir. RNA enzimleri de vardır. Pro- 
tein enzimleri kadar verimli olmamakla birlikte iş görürler. Bütün 
bunlar RNA'nın, proteinler evrilip enzimlik rolünü devralana de- 
ğin işi idare edecek kadar iyi bir enzim olduğunu ve DNA evrilip 
kendi kendini kopyalama rolünü devralana kadar da kendisini ye- 
terince iyi kopyalamakta olduğunu düşündürmektedir. 

İlk eşleyici olarak kendini kopyalayabilen, evrimleşmeye 
daha yatkın ve enzim özelliğiyle katalitik yapısı olan RNA, önce 
oluşmuş, DNA ve protein ise daha sonra ortaya çıkmış olmalı- 
dır. Ancak bu moleküller birdenbire ortaya çıkamayacak kadar 
karmaşık yapıdadırlar. Yıllar boyunca araştırmacılar şeker ve 
bazları üretip birbirine bağlayarak devamında da fosfat grubu 
ekleyerek RNA molekülü oluşturmayı denediler. Ancak bunda 
başarısız oldular. Bu yüzden ilk dünya ortamında RNA molekülü 
basitçe şeker, baz ve fosfat gruplarının birleşmesiyle oluşmamış 
olabilir. Arada başka moleküller oluşmuş ve moleküler evrim 
mekanizmalarını takiben devamında RNA oluşarak kontrolü ele 
almış olabilir. Daha sonra RNA'dan çift sarmal yapısı, yani DNA 
oluşmuş olmalıdır. DNA, evrimleşme potansiyeli RNA'dan daha 
zayıf olsa da genetik bilginin saklanma taşınmasında daha gü- 
venilir bir moleküldür. 

Bu kopyalayıcı moleküller, mükemmel kopyalama yapamaz. 
Kopyalama hataları olur. Ancak, bu hatalar oldukça düşük dü- 
zeylerdedir ve kopyalar şaşkınlık verecek kadar aslına sadıktır. 
Bununla birlikte başlangıçtaki eşleyicilerin, bugüne kıyasla daha 
fazla hatalı kopyalama yapmış olması olasıdır. İleride evrimin 
ana mekanizması olarak değineceğimiz bu hatalar, ilk eşleyicile- 
rin çoğalırken daha çok çeşitlenmelerine neden olmuştur. Bu çe- 
şitlilik, bir rekabet sürecine yol açmış ve yeni oluşan eşleyiciler, 
yapıtaşlarını kullanmak için rakiplerini parçalamayı öğrenmiştir. 
Bu sürecin devamında bazı eşleyiciler korunmak için kimyasal 
olarak ya da etraflarında proteinden bir duvar örmeye başlamış 
olmalıdır. İlk hücre zarlarının oluşması, evrimin önemli bir aşa- 
masıydı. Bu şekilde çevreden bağımsız yaşam birimleri olan hüc- 
reler ortaya çıkmış ve kimyasal evrim zamanla yerini biyolojik 
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evrime devretmiştir. Böylece eşleyiciler kendilerine uygun bir iç 
ortam sağlayabilmiş, hem de genetik içerik koruma altına alın- 
mıştı. İlk hücre örnekleri içinde daha iyi muhafazalar geliştiren- 
ler, diğerlerini yok ederek varlıklarını devam ettirebildi. Bu saye- 
de eşleyici moleküller, gittikçe daha güvenli yapıların içinde var 
oldular. Günümüzde de nesilden nesle kopyalanarak yeni vücutlar 
oluşturmak için hücrelerin içinde gerekli mesajı taşımaya devam 
ediyorlar. 


Canlılığın uzunca bir dönemi için yerkürede tek hücreli organiz- 
malar vardı. Antik kayalar üzerindeki bakterilerin oluşturduğu iz- 
lerden yola çıkarak elde edilen fosil kayıtlarına göre, yeryüzünde 
ilk yaşama ait bulgular, yaklaşık 3,8 milyar yıl öncesine tarihlen- 
miştir. İlk hücreler prokaryottu. Canlılığın yaklaşık ilk 1,6 milyar 
yılı boyunca, dünya üzerinde sadece prokaryotlar yaşamıştır. Zar- 
la çevrili bir çekirdeğe sahip olan ve DNA'yı bunun içinde sak- 
layan ökaryot hücrelerin ilk ortaya çıkışı, yaklaşık 2,2 milyar yıl 
öncesi olarak tahmin edilmektedir. 

Prokaryot, çekirdek öncesi anlamındadır ve çekirdeksiz bir 
hücre yapısını tanımlar. Prokaryot olan bakterilerde ve arkelerde 
zarla çevrili bir çekirdek bulunmaz. Ökaryot ise çekirdekli hücre- 
leri tanımlar. İlk ökaryot hücrenin çekirdeğinin nasıl oluştuğu bi- 
linmemektedir. Ancak, çekirdeğin bir prokaryot hücre tarafından 
oluştuğu düşünülmektedir. İnsan genetik yapısının, bakterilerden 
daha çok arkelerle yakın akraba olması, ökaryotların çekirdeğini 
büyük olasılıkla bir arkenin oluşturmuş olduğunu düşündürmek- 
tedir. Arkeler bakterilere benzer görülse de temel yapısal özellik- 
leri çok farklıdır. Tüm canlılar âlemi; bakteriler, arkeler ve ökar- 
yotlar olmak üzere üç ana gruptadır. 

Ökaryot hücre gelişimi iki ayrı organizmanın işbirliği sonucu 
ortaya çıkmıştır. Bunlardan küçük olan bir bakteri, daha büyük 
olan bir bakteri tarafından yenmek üzere hücre içine alınmış, an- 
cak sindirilerek parçalanmak yerine iki bakteri birlikte yaşamaya 
başlamışlardır. Bu süreç, iki bakterinin de eskisinden olduğun- 
dan daha avantajlı bir konuma geçmesini sağlamıştır. Bu karşı- 
lıklı yarara dayalı ilişkide büyük hücre küçük hücreyi korumakta 
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ve gerekli besini temin etmekte iken, küçük hücre ise büyük hüc- 
renin enerji kaynağı olmuştu. Bu kendi içindeki canlıyla işbirliği 
içinde yaşama anlamına gelen endosimbiyozis olarak adlandırıl- 
maktadır. Endosimbiyozis, hücre içi organeli olan mitokondrileri 
açıklar. Mitokondriler, hücreye enerji sağlar. Bunun karşılığında, 
eskiden olduğundan çok daha güvendedir ve ihtiyacı olan mad- 
delere çok daha kolay ulaşabilir. Doğal seçilimin bu ilişkiyi des- 
teklemesi, sonuçta ilk ökaryotik hücrelerin oluşumuna ve bizlerin 
oluşumuna gelen yolu açmıştır. 

Ökaryotlar, hücre içinde mitokondrinin varlığıyla, prokaryot- 
lardan çok daha büyük boyutlara ulaşabilmiştir. Prokaryotların 
enerji üretebilmek için kullandıkları tek yol, yüklü atomları zarla- 
rından pompalamaktır. Bu, hücre büyüklüğü nedeniyle sınırlı bir 
durumdur. Boyut arttıkça, hacim yüzey alanı artışından daha faz- 
la artar. Yani üretilen enerji, artık belirli bir boyutun üzerindeki 
hücre için yeterli olmayacaktır. Bu nedenle prokaryotların boyutu 
sınırlıdır (Şekil 2.18). 


Şekil 2.18: Prokaryot hücre ve ökaryot hücre. Mitokondriler, ökaryot hüc- 
relerde enerji ihtiyacını çözmüş, böylece ökaryot hücreler çok daha büyük 
boyutlara ulaşabilmiştir. 


67 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


Endosimbiyozis, bitki hücreleri için ayrıca bir kez daha ortaya 
çıkmıştır. Bitkideki güneş ışığı enerjisini şeker halinde kimyasal 
enerjiye dönüştüren kloroplastlar, mitokondrilerin bitki hücrele- 
rindeki karşılığıdırlar. Bu yeni organel sayesinde bitki hücreleri 
ve bitkisel yapılar da daha farklı şekilde evrimleşmişlerdir. Mi- 
tokondri tüm ökaryot hücrelerde bulunurken kloroplastlar tüm 
ökaryotlarda bulunmaz. Bu durum, ilk önce mitokondrinin hücre 
içinde yerleşmiş olduğunu göstermektedir. Daha sonra aynı yolu 
izleyen kloroplastın bazı ökaryotlar içinde yaşamaya başlamış ve 
bitkilere giden yolu açmış olduğu görülmektedir. 

Mitokondri ve kloroplastların bu endosimbiyotik yaşamlarını 
destekleyen birçok bulgu vardır. Bunlardan bazıları şunlardır; Bo- 
yutları ve duvar yapıları bir bakterininkine benzer. Bulundukları 
hücrenin çekirdeğindeki DNA'dan farklı kendilerine ait DNA'ları 
vardır. DNA'ları, tıpkı bakterilerdeki gibi plazmid şeklinde, yu- 
varlak ve küçüktür. Bölünme şekilleri bakterilerle aynıdır. Hücre 
çoğalmasından bağımsız olarak çoğalırlar. Araştırmalar, klorop- 
lastların siyanobakterilerle, mitokondrilerin ise tifüse neden olan 
bakteriyle genetik olarak yakınlığını göstermektedir. 

Ökaryot hücreler, evrimleri aşamasında, prokaryotlardan fark- 
lı olarak birçok yeni özellik kazanmışlardır. Yapılarında bulunan 
yüzlerce mitokondri sayesinde, enerji sorunu yaşamazlar. Prokar- 
yotların, sınırlı boyutları ve esnek olmayan hücre yüzeyi nede- 
niyle eğilip bükülmeleri zor iken, ökaryotlar, hücre duvarlarının 
bulundukları ortama uygun bir şekil alacak biçimde evrimleşmiş 
olması sayesinde çok daha esnek bir yapıya sahiptir. Ökaryotlar 
eğilip, bükülerek ve kendi üstlerine katlanarak yüzey alanını ar- 
tırabilirler. Prokaryotlardan onlarca, binlerce kat kadar hatta çok 
daha fazla büyüyebilirler. En büyük ökaryotik hücre olan kuş yu- 
murtası, bize ökaryot hücrelerin ne kadar büyüyebileceği hakkın- 
da bir fikir verebilir. 

İlk ökaryotlar, yapısal değişimler gösterebilme, uyum göster- 
me ve zamanla birbirlerinden elde edecekleri yararı artıracak şe- 
kilde güçlerini birleştirme potansiyeline sahiplerdi. Böylece yeni 
çeşitlere evrilebilmişlerdir. Çok hücrelilik ökaryotlarda ortaya 
çıkmıştır. Ökaryot hücrelerin esnek yapısı sayesinde başlangıçta 


68 


YAŞAM 


tek hücreli olarak yaşayan ya da sadece hücre kolonileri olarak 
yaşamakta olan organizmalar için özelleşmiş yapılara giden yol 
açılmıştır. Zamanla çok hücreli canlılar evrilmiştir. Canlıların ev- 
riminde devrimsel önemli bir aşama olan eşeyli üreme de ökar- 
yotların evrilmesinden sonra ortaya çıkmıştır. 


Elde edilen en eski fosil kaynakları tek hücreli yaşamın, dünya- 
nın oluşumundan sonraki ilk bir milyar yıl içinde oluştuğunu 
gösteriyor. Güneybatı Grönland seviyesinden Kanada'ya doğru, 
Labrador Denizi seviyesinde denizden uzaktaki buz tabakası 
boyunca uzanan Isua adı verilen çok büyük bir karasal kaya 
topluluğu vardır. Bu oluşum, 3,8 milyar yaşındaki yeryüzünde 
bulunmuş en eski kayayı içinde bulundurur. Bu kayaların üze- 
rinde bulunan karbon içeriği, siyanobakterilerin fotosentez ya- 
pan atalarına işaret eder. Yaşamın ilk kimyasal bulgularını gös- 
teren Isua oluşumunun geliştiği dönemde dünyanın atmosferin- 
de oksijen yoktu. Serbest oksijen o günlerde tüm canlı yaşam 
için ölümcüldü. Bugün de oksijensiz ortamda yaşayabilen bazı 
bakteriler bulunmaktadır. Siyanobakterilerin yaptığı fotosen- 
tezler, zamanla atmosferin bileşimini oksijensizden oksijenliye 
dönüştürdü. 

Güney Afrika ve Avustralya'da bulunan stromatolit adı veri- 
len tarih öncesi fosil kayalar önemli mikro fosil kaynaklarıdır. 
Bu kayalarda mikroorganizmaların üst üste katmanlar halinde 
birikmesiyle oluşan özellikle mavi-yeşil algler olarak da bilinen 
siyanobakterilerin atalarına ait olduğu düşünülen hücre fosilleri 
yoğun olarak bulunmaktadır. Gerçek bakteri fosilleri olan bu ka- 
yalar, yaşamın ilk kimyasal bulgularından yaklaşık 300 milyon yıl 
sonraya, günümüzden 3,5 milyar yıl öncesine tarihlendirilmiştir 
(Şekil 2.19). 
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Şekil 2.19: Stromatolitler; 3,5 milyar yıl öncesine tarihlendirilen bu kaya- 
lar, mikroorganizmaların üst üste katmanlar halinde birikmesiyle oluşan 
önemli mikro-fosil kaynaklarıdır. 


Bu fosil kayalar, ilk canlı hücrelerin nasıl bir yaşam alanında 
oluştuğunu göstermez. Canlı hücrelerin ilk oluştuğu yaşam alan- 
ları olarak farklı hipotezler vardır. Bunlar içinde öne çıkan yerler 
arasında, volkanların çevrelerindeki su birikintileri ya da okya- 
nus diplerindeki hidrotermal bacaların çevreleri bulunmaktadır. 
Bacanın sıcak suyu ve okyanusun soğuk suyu arasındaki ılıman 
bölgeler, enerji, mineraller ve diğer kimyasal maddeler açısından 
zengin olan ve ilk hücrelerin ortaya çıkabileceği düşünülen yer- 
lerdir. Bugün bu bacaların çevresinde ışıksız ortamda farklı bak- 
teri türleri ve farklı çok hücrelileri içeren zengin yaşam formları 
bulunmaktadır. İlk yaşamsal maddeler, yerküre dışından da gel- 
miş olabilir. Yeryüzünün yaşı yaklaşık 4,5 milyar yıldır. Bugün bi- 
linen şekliyle tek hücreli bir canlının yapısındaki karmaşık ve çok 
detaylı iç yapının yeryüzünde yaklaşık 1 milyar yıl içinde oluşmuş 
olması gerekir ki bunun izahı zordur. Bu nedenle ilk eşleyici mole- 
külün ya da yaşam formunun göktaşları yoluyla dünyaya ulaşmış 
olma olasılığı da dışlanamaz. 

İlk hücreler, oksijenli solunum ya da fotosentez yapmamaktay- 
dı. Bu hücrelerin oksijensiz ortamda yaşayabilen, fermantasyon 
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yapan ve büyümek için hazır organik karbonu tüketen, gerekli 
enerjiyi ortamdaki enerji kaynaklarından sağlayan organizmalar 
olduğu düşünülmektedir. 


Oksijen 

Dünya atmosferinde 2,75 milyar yıl önce oksijen ve bunun 
oluşturduğu bir ozon tabakası yoktu. Bunun sonucu olarak gü- 
neşten gelen morötesi radyasyon, bugün olduğu gibi filtre edi- 
lemiyordu. Bakterilerin makromoleküllerinin parçalanmasına 
neden olan bu durum, bakterilerin açık güneşli ortamlarda bu- 
lunmasını olanaksız kılıyordu. Mikrobiyologlar, mağaraların da 
tahmini yaşı olan bu dönemde, yeryüzünün eski bakterilerinin ka- 
yaları ayrıştırmış olabileceği ve böylece koruyucu ortamlar görevi 
gören mağaraların oluştuğu üzerine bir kuram geliştirmişlerdir. 
Bakteriler için kaçınılmaz yaşam alanları, güneş ışığıyla temas 
etmeyen yerlerdi. Mağaralar muhtemelen bakterilere kalkan göre- 
vi görüyor, DNA'larını hasardan koruyor ve suyun yoğunlaşması 
için alan sağlıyordu. Bu bakteriler büyük olasılıkla tutundukları 
kayalardaki mineralleri kullanıyor ve tortulardan sızan metanı 
emiyorlardı. 

Fotosentez, gezegende gerçekleşen en önemli biyolojik süreç- 
lerden biridir. Dünya üzerinde canlılığın yapı maddesi olan kar- 
bonun dönüşümünü sağlaması yanı sıra, atmosferde oksijenin ar- 
tışına yol açarak gezegenin bugünkü halini almasında da önemli 
rol almıştır. Fotosentezin yaşamın ortaya çıkışından kısa bir süre 
sonra ortaya çıktığı düşünülmektedir. İlk fotosentez, atmosferin 
oksijen yönünden çok fakir olması nedeniyle günümüzdekinden 
farklı idi. Oksijensizdi. Bu yolu kullanan bakterilere mor ve yeşil 
kükürt bakterileri örnek verilebilir. Elektron kaynağı olarak H,S 
yada H, kullanılırken dışarıya oksijen verilmemiştir. Az miktarda 
oksijen salınımı yapılan temel fotosentez tepkimelerinde ilkel fo- 
tosentez yapan mikroplar, hayatlarını sürdürebilmek için güneşi 
karbondioksiti ve yeryüzünün elementlerini (azot, kükürt, fosfor, 
tuzlar ve metaller) kullanıyorlardı. Atmosferin bugünkü şeklinin 
ve ozon tabakasının oluşması, daha sonra gelişen oksijenli foto- 
sentezin evrilmesiyle mümkün olmuştur. Oksijenli fotosentezde, 
elektron kaynağı olarak su kullanılmış ve dışarıya oksijen veril- 
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miştir. Siyanobakteriler, su yosunları (algler) ve bitkiler bu yolla 
enerji üretmişlerdir. 

Siyanobakterilerin atası olan bakteriler, hidrojen (elektron) 
kaynağı olarak suyu kullanabilince, dışarıya canlılar için toksik 
olan oksijeni de salmaya başladılar. Jeolojik kayıtlar günümüzden 
yaklaşık 2,4 milyar yıl öncesinden itibaren 50 ila 100 milyon yıl 
içinde atmosferdeki oksijen miktarında hızlı bir artış gerçekleşti- 
ğini göstermektedir. Oksijen başlangıçta demir tarafından tutu- 
luyordu ve demiri oksitleyerek çöküyordu. Dünyanın paslanması 
olarak da nitelendirilebilecek, deniz yataklarında bulunan çök- 
müş demir oksit tabakaları buna bağlıdır. Zamanla oksijen mikta- 
rı daha fazla arttı ve atmosferde demirin tutabileceğinden daha 
fazla oksijen oluştu (Şekil 2.20). 


Atmosfer 0.5 
po, (atm) 


0.4 


0.3 


0.2 


0.1 


4 3 2 1 BUGÜN 
milyar yıl önce 


Şekil 2.20: Yeryüzü atmosferinde oksijenin artışı. Yaklaşık 2,4 milyar yıl 
öncesi ile 1,8 milyar yıl öncesi arasında oksijen üretildi, fakat okyanuslarda 
soğuruldu. 1,8 milyar yıl öncesi ile 850 milyon yıl öncesi arasında okya- 
nuslar çözünmüş olan oksijene yeteri kadar doydular. Bu dönemden sonra 
oksijen okyanuslardan gaz olarak dışarı salındı. Bu oksijen yeryüzü tarafın- 
dan soğuruldu ve ozon tabakası oluştu. 850 milyon yıl öncesinden itibaren 
oksijen miktarı atmosferin oksijen kapasitesini dolduracak şekilde arttı. 


Aynı şekilde okyanuslarda çözünmüş oksijen miktarı da art- 


tı ve okyanuslar çözünmüş olan oksijene yeteri kadar doydular. 
Yeryüzündeki bu oksijen miktarının artışına oksijen felaketi adı 
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verilmektedir. Bunun nedeni, şimdi bizim için vazgeçilmez olan 
oksijenin o dönemdeki canlılar için zehirli bir gaz olmasıydı. Çok 
iyi bir elektron tutucu olan oksijen, daha önce oksijenin olmadığı 
ortamda evrimleşmiş olan geniş canlı çeşitliliği için çok tehlike- 
liydi. Bu dönemde canlılığın devam edip etmemesi çok önemli bir 
testle karşı karşıya kaldı. Çoğu organizma kısa sürede yok oldu. 
Bir kısmı oksijensiz kalan ortamlarda yaşamaya devam ederken, 
bir kısmı oksijenin olduğu seviyelerde bağımsız olarak oksijenli 
solunumu geliştirdi. Bu şekilde evrilerek oksijeni kullanabilecek- 
leri sistemlere sahip olan organizmalar da bu yeni yaşama adap- 
te olarak yollarına devam ettiler. Mor bakteriler elektron taşıma 
sistemlerinde değişim yaparak oksijeni kullanmayı öğrendiler 
ve böylece ökaryotların aerobik olmalarının yolu da açıldı. Uzun 
süre sonra oksijen birçok organizma için düşman olmaktan çık- 
mış hatta dost olmuş ve bunu yaşam yakıtları olarak kullanmaya 
başlamıştır. Doğal seçilim, o dönemde bu gazın organizmalardaki 
ölümcül etkisinin önüne geçen her bir yeteneği biriktirerek zehirli 
olan bu gazı bir yaşam unsuruna dönüştürmeyi başarmıştı. Sa- 
vunmada yeralan proteinler, bunu oksijen molekülünü tehlikesiz 
hale getirerek değil, onu yapısına katıp zararsız duruma getire- 
rek yapmıştır. Bütün memeliler ve böcekler koruyucu proteinlerin 
yüzlerce farklı tipine sahiptir. 

Atmosferde kimyasal olarak kararlı bileşikler, mikropların 
yaydıklarını hemen yakalıyorlardı, geri kalanları da okyanuslar 
emdi. Atmosferde oksijen miktarı iki milyar yıl önce bir denge 
oluşturmaya başladı. Günümüzde fotosentez yapan canlılar gü- 
neş enerjisini kullanarak suyu oksijen ve hidrojene parçalarlar. 
Hidrojen dışarıdan alınan CO, ile birleşerek glikoz yapımında 
kullanılırken oksijen ise dışarıya verilir. Oksijenli solunum yapan 
organizmalar da bu işlemi tersine çevirerek oksijeni kullanır ve 
glikozu parçalayarak tekrar suyu ve CO,'yi oluştururlar. Bitkilerin 
ürettiği oksijen ile hayvanların tükettiği oksijen dengededir. Hay- 
vanlar olmasaydı oksijen atmosferde devamlı artacak, zamanla 
bitkiler için zararlı olacak ve onları yok edecekti. 

Vücutlu canlıların evrilmesinden önce belirli bir düzeye ulaş- 
mış olan oksijen seviyesi, onların ihtiyaç duyduğu daha fazla 
enerji ihtiyacını karşılayacak düzeydeydi. Oksijenli solunumun 
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avantajı, elde edilen enerji miktarının oksijensiz solunuma oranla 
çok daha fazla olmasıdır. Oksijenli solunumun sağladığı enerji, 
tek hücreli yaşam formlarından devasa canlılara geçişi mümkün 
kılmıştır. Bir vücuda sahip olmanın bir bedeli vardır. Vücut büyü- 
dükçe daha fazla enerjiye ihtiyaç duyulur. Hareket ve kütleçekime 
karşı iskelet oluşturmak ve kollajen sentezi için görece daha fazla 
miktarda oksijen gerekir. Oksijenin, vücutlu canlıların oluşumun- 
da önemli rolü bulunmaktadır. 


Vücut Oluşumu 


Vücut, tek hücreli canlıların birlikte oluşturduğu bir organi- 
zasyondur. Ancak vücut sadece hücrelerin bir arada olmasından 
ibaret değildir. Bu nedenle bir araya gelmiş her hücre kümesi vü- 
cut değildir. Bir bakteriyığını içinden bazı bakterileri çıkarırsanız 
bir şey değişmez. Vücudu olan bir canlıda ise bir grup hücrenin 
çıkarılması, işlev kaybına hatta yaşamın kaybına neden olacak- 
tır. Çok hücrelilik, hücreler arasında bir tür karşılıklı faydaya 
dayanan ortaklık ilişkisi sonucu ortaya çıkmıştır. Bir işbirliği ve 
işbölümü söz konusudur. Vücudu oluşturan hücreler birbirlerine 
bağımlıdır ve tek başlarına yaşamlarını devam ettiremezler. 

Aynca hücreleri bir arada tutan bir ara madde vardır. Bu, hüc- 
relerarası sıvı ortamı sağlar. Vücutların oluşumundan önce, tüm 
hücre dışı ortamı okyanus oluşturuyordu. Vücut oluşumu sonra- 
sında hücreyi saran sıvı buna olanak vermiştir. Her canlı hücresi, 
kendine ait kapalı bir okyanustaki küçük bir sıvı rezerviyle başı- 
nın çaresine bakabilmektedir. Dokuların sıvısı, kan serumu ve lenf 
sıvısı olmak üzere, bu hücre dışı sıvının miktarı insanda yaklaşık 
10litre olup hücrelerin içindeki toplam sıvının üçte biri kadardır. 
Bu oran, yaklaşık olarak yeryüzündeki tüm canlılarda geçerlidir. 
Hücrelerimiz arasında yer alan ve hücrelerimizi birbirine bağla- 
yarak onları bir arada tutan sıvıyla birlikteki biyolojik karışım, 
vücut yapısının önemli bir kısmıdır. Bu karışım sadece hücrele- 
rin dizilişlerini sağlayıp onları bir arada tutmakla kalmayıp, aynı 
zamanda onların birbiriyle iletişim kurmalarını da mümkün kıl- 
maktadır. Bu harç çok çeşitli moleküllerden oluşur. Bu moleküller 
mikroskobik ölçekte doku ve organlara kendine özgü, ayırt edici 
bir görünüm ve işlev kazandırır. 
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Hücreleri ortak hareket ettiren bir karışım, ilk vücut oluşumu 
sürecinden itibaren var olmalıydı. Eğer bunu sağlayan ve hücrele- 
ri birbirine bağlayan hiçbir hücrelerarası madde bulunmasaydı, 
yeryüzünde vücutlu hiçbir canlı olmayacaktı. Hücrelerarası madde 
sayesinde birlikte davranabilen hücrelerin sayısı gittikçe arttı Baş- 
langıçta birbirinin aynısı olan bu hücreler zamanla aynı olmaktan 
çıktılar. Oluşturdukları hücre grubu içinde, bulundukları yerlere 
göre farklılaşmaya başladılar. Bakterilerin üreme yöntemi olarak 
geliştirdikleri bölünme, bu canlılarda büyüme yöntemi olmuştu. 
Bakterilerin hücre kümesi olarak belirli ortam değişikliklerinde bü- 
yümeyi durduran becerileri bulunmaktadır. Bir anlamda biyolojik 
nüfus planlaması olarak da adlandırabileceğimiz bu beceri, kararlı 
boyutun korunmasını sağladı. Hücreler belirli bir sayıya ulaştıkla- 
rında hücre yenilenmesi sağlanırken, toplam sayılarının artmasını 
önleyen mekanizmalar, vücut oluşumunda çok önemli bir rol oynadı. 

Başlangıçta tek hücrenin hareketi için kullanılmakta olan 
kamçılar, bu hücre grubunda hareketi sağlayabilecek şekilde de- 
gişti. Bireysel değil de birlikte bütün vücudu hareket ettirmek için 
kullanılacak şekilde dış yüzeyde bulunan hücrelerin kamçıları, 
ötekilerden çok daha güçlü ve uzun oldu. Hareket için bazı baş- 
ka özellikler de gerekiyordu. Doğru yöne hareket, tüm kamçıların 
aynı anda aynı hareketi yapmasıyla mümkün olamazdı. Besinlerin 
bol olduğunu gösteren bölgelerden gelen sinyallere doğru hare- 
keti sağlamak için farklı yöndeki kamçıların hareketleri farklı ol- 
malıydı. Bir taraf hızlı hareket ederken diğer taraf hücrelerindeki 
kamçıların durması, ya da hareketlerini olabildiğince yavaşlat- 
maları gerekiyordu. Besinlerin içeri alınması gibi fonksiyon gören 
diğer hücreler de farklı çalışmalıydı. Sindirim, dolaşım ve boşalt- 
ma sistemi vücudun uyumu için çevresel koşullara göre seçildi. 
Tüm hücrelerin bu kontrolünü kumanda eden, ileti sağlayan ilkel 
sinir sistemi, organizmanın yeni ihtiyaçlarına göre zamanla daha 
uyumlu olacak şekilde değişim geçirdi. Her bir avantaj sağlayan 
yenilik, seçilim tarafından gözetildi. Uyumsuz olanlar ise elen- 
di. Hücrelerin bir araya gelmesinin sağladığı avantajlarla daha 
uyumlu yeteneklere sahip olan ve kendi yaşam alanlarına uyumlu 
yeni özellikler geliştiren canlılar çoğalarak etrafa dağıldılar. 

İlk vücut oluşumu denizde olmuştur. Çok hücrelilik sadece 
bir kere ortaya çıkmamıştır. Araştırmalar çok hücreliliğin bitki- 
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ler, hayvanlar ya da mantarlar için birbirinden ayrı olarak birden 
fazla kere ortaya çıkmış olduğunu göstermektedir. İlk çok hücreli 
organizmalar yaklaşık 650 milyon yıl önce ortaya çıkmıştır. Sonra 
her yerde bitki vücutları, mantar vücutları, hayvan vücutları gibi 
farklı farklı vücutlar ortaya çıkmıştır. 

Canlıların çeşitliliğinde ilk artış 635-542 milyon yıl öncesine 
tarihlenen Edicara faunası canlılarında görülmüştür. Bu döne- 
mi Kambriyen dönem takip etmiştir. Kambriyen dönemde ortaya 
çıkan canlıların bir bölümü günümüze kadar devam ederken bir 
kısmının soyları tükenmiştir. 

İlk vücutlar, bölünme sonucu oluşan hücrelerin birbirlerinden 
tamamen kopmayıp bağlantılarını devam ettirmeleri ve birlikte 
yaşamaya devam etmeleriyle oluşmuştu. Bu organizmaya katılan 
hücrelerin hiçbiri daha önce ayrı ayrı organizmanın dışında var 
olmadıkları için buna tam bir araya gelme de denemezdi. Bu, ev- 
rim sürecinde ilk kez vücutların ortaya çıkması yolunda önemli 
bir adım oldu. Bu süreç oldukça karışık aşamalardan geçmiştir. 
Vücutlar bir savunma şekli olarak ortaya çıkmış olabilir. Bir mil- 
yar yıl önce mikroplar birbirini yemekteydi. O halde vücut geliş- 
tirmek için makul bir neden vardı. Çok hücreliliğe geçişte ana un- 
surun rekabette avantaj getiren bir boyut artışı sağlamak olduğu 
düşünülmektedir. Bir vücut ya da iri bir vücut sahibi olmak bir 
avantajdır. Çok hücreli olan bir canlı daha iri olabilme avantajı- 
na sahip olur. İri olmak yenmekten kurtulabilmek için çok iyi bir 
yoldur. Kendi ortamlarında daha güçlü olurlar. Avcılardan kurtul- 
manın yanı sıra başka hayvanları, daha küçük canlıları yiyebilir 
ve daha uzun mesafelerde hareket edebilirler. 

Yaşam mücadelesi hep yeni olanlar lehine çalışmadı. Yeni orta- 
ya çıkan organizmalar önceki formlarla rekabet ettiler. Ancak, bu 
durum ilkel formların tamamen yok olmasına neden olmadı. Aynı 
ortamda bulunmayan ya da mücadelede uyum sağlayarak değişim 
gösteren ilkel formlar da yaşamda kaldılar. Yeni vücutların çeşit- 
liliği böylece arttı. 


Kambriyen 


Günümüzden yaklaşık yarım milyar yıl önce, yaklaşık 545 ile 
495 milyon yıl aralığında görece olarak kısa bir zaman diliminde 
canlı çeşitliliğinde çok hızlı bir artış yaşandı. Kambriyen patla- 
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ması olarak adlandırılan süreç öncesi ve sonrasıyla birlikte top- 
lam 30 ila 70 milyon yıllık bir dönemi kapsamaktadır. Kambriyen 
dönemde görülen bu türler, şu anda geniş biyoçeşitliliğe sahip 
olarak yaşamakta olan türlerin kökenini oluşturmaktadır. Bu dö- 
neme ait başlıca trilobitler olmak üzere çok sayıda kabuklu deniz 
canlısı fosili ve ilk balık türlerine ait fosiller mevcuttur. Patlama 
terimi, canlılığın ortaya çıktığı zamandan bu yana geçen zamana 
kıyasla bu kadar kısa zaman diliminde olması nedeniyle kullanıl- 
mıştır. Kambriyen dönem, canlılık tarihi açısından çok önemli bir 
yere sahiptir. Çünkü hayvanlar âleminin önemli kollarının çoğu 
fosil kayıtlarında ilk defa bu dönemde ortaya çıkmaktadır. 

Dünya Kambriyen dönemde büyük bir evrimsel serüvenden geç- 
miştir. Bu dönemin temel özelliklerine baktığımızda tüm yaşamın 
sularda olduğu, yaşam formlarının çoğunun küçük yapılarda ve 
ortaya çıkan hayvanların çoğunun da sıra dışı vücut yapılarında 
olduğu görülmektedir. Fosil kayıtlarına göre bu dönemde sadece 5 
milyon yıl içinde salyangozlar denizyıldızları ve eklemli uzuvları 
olan kimi hayvanlarortaya çıkmıştır. Bu dönemde evrimsel değişim 
oldukça hızlı olmuştur. O dönemde yaşamış olan Anomalocaris ve 
Hallucigenia, oldukça farklı yapısal özelliklerle kendilerini göste- 
ren bu canlılara ait örneklerindendir (Şekil 2.21). Bunların torunla- 
n olan böcekler, örümcekler ve yengeçler aramızdadır. 


Anomalocaris Hallucigenia 


Şekil 2.21: Kambriyen dönemde yaşamış olan ve bugünkü böcekler, örüm- 
cekler ve yengeçlerin ataları olan Anomalocaris ve Hallucigenia. 
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Trilobitler, Kambriyen döneminin en yaygın formlarındandır 
ve Kambriyen dönemden sonra da uzunca bir süre yeryüzü yaşam 
sahnesinde var olmuşlardır. İlk eklembacaklılar olarak bilinirler. 
Erken Kambriyen dönemde, 520 milyon yıl öncesinden başlaya- 
rak okyanuslarda geniş bir çeşitlilikle var olmuşlar, 250 milyon 
yıl önceki kitlesel yokoluşla birlikte yeryüzü sahnesinden ayrıl- 
mışlardır. Dış iskeletlerinin çok iyi fosilleşerek korunması, bugün 
trilobitlerin geniş çeşitliliğinin farkına varmamızı mümkün kıl- 
mıştır. Trilobitlerin bugün yaklaşık 20.000 türü tanımlanmıştır 
(Şekil 2.22). Trilobitlerin yanı sıra daha sonra yaklaşık 450 milyon 
yıl önce görülmeye başlayan, günümüzde hâlâ var olan ve yaşayan 
fosiller olarak adlandırılan at nalı yengeçleri, daha sonra geniş 


bir çeşitlikle yaygınlaşan böceklerin evrimsel ağacının köklerinde 
yer almaktadır (Şekil 2.23). 
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Şekil 2.22: Kambriyen döneminde geniş bir çeşitlilikle çok sayıda fosil 


örneği bırakmış olan ve 250 milyon yıl önce yaşam sahnesini terk eden 
trilobitlere ait bazı örnekler. 
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Şekil 2.23: Yaşayan fosil olarak bilinen at nalı yengeci, yaklaşık 450 milyon 
yıl önce yaşam sahnesinde yer almaya başlamıştır (Fosil; Berlin Doğa Ta- 
rihi Müzesi, solda). At nalı yengeci, odönemden günümüze kadar, evrimsel 
değişime uğramadan ulaşabilmiş nadir canlılardandır (İstanbul Akvar- 
yum, sağda). 


Edicara 


Daha öncesine ait fosil kayıtları olmaması nedeniyle uzun 
yıllar Kambriyen dönemin canlılığın ilk başlangıcı olduğu düşü- 
nülmüştür. Halbuki canlılık sadece vücutlu canlılarla ya da fosil 
kaydı bırakacak sert kabuklularla sınırlı değildi. 

Kambriyen dönem sadece o dönemde yaşayan kabukluların fo- 
sillerinin varlığını gösterir. Fosil kayıtları Kambriyen dönem ön- 
cesinde de vücudu olan canlılara ait örnekleri ortaya çıkarmıştır. 
Bu fosiller erken Kambriyen dönemden de 15-20 milyon yıl daha 
erken dönemlere âittir. Bunlar disk, şerit ve çizgili yaprak şek- 
linde olup bugün yaşayan, sünger, denizanası gibi en ilkel hay- 
vanlara benzer fosillerdir. Ayrıca bu döneme ait, bilinen yaşayan 
organizmalara benzemeyen yuvarlak ya da şeritsi izler gösteren 
fosiller de bulunmaktadır. Kambriyen öncesi döneme ilişkin ko- 
runmuş olan yaşam formlarına daha yakından bir bakış, bu dö- 
nemde de çok sayıda farklı çeşidin var olduğunu gösterir. Edicara, 
Kambriyenden hemen önce günümüzden yaklaşık 635-542 milyon 
yıl öncesi zaman dilimini kapsayan dönemdir. 1940'lı yıllarda 
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Güney Avustralya'da Ediacara tepelerinde bulunan bu fosiller 
bugünkü canlılara hiç benzemeyen yumuşak yapılı hayvanların 
kalıntıları olarak ortaya çıkmıştır. Edicara faunasına ait canlılar- 
dan bazıları daha sonraki dönemlerde ortaya çıkan hayvan form- 
larına benzeştikleri için genellikle hayvanların ilkel ataları olarak 
tahmin edilmiş, ama bugüne kadar bunu tam olarak belgeleyen 
bir kanıt olmamıştır. Edicara faunası olarak bilinen bu dönemin 
canlı dünyası da çeşitlilikle doluydu. Bunlar daha sonra dünyanın 
diğer yerlerinde de bulundu. En genç olanı Kambriyen dönemin 
sınırlarında, en yaşlısı ise 600 milyon yıl öncesine uzanmaktaydı 
(Şekil 2.24). 

Bugün var olan canlıların vücut planlarının çoğu, Edicara dö- 
nemiyle değil Kambriyen döneme ait fosillerle uyumludur. Kamb- 
riyen dönemindeki canlılar, tamamıyla Edicara fosil kayıtlarının 
yerini almıştır. Edicara fosillerinin yapısal olarak disk, boru gibi 
daha sonraki yaşam formlarıyla uyumlu olmayan yapısal örnek- 
ler göstermesi bu canlıların sonraki dönemle evrimsel devamlılık 
göstermediğini düşündürmektedir. Bu da Edicara dönemindeki 
çok hücreliliğin başarısız olarak sonlandığı, Kambriyen dönemde 
farklı hücre organizasyonuyla başka yoldan birçok hücreliliğin 
ortaya çıktığı fikrini canlı tutmaktadır. 


Şekil 2.24: Edicara dönemindeki canlılar ve çok hücreli vücut formları 
(Münih Doğa Tarihi Müzesi). 
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Kabukluların yaygın olarak kısa bir zaman diliminde ortaya çık- 
masının nedeni tam olarak bilinmemektedir. Artan oksijen düzeyi- 
nin bunda rolü olduğu düşünülmektedir. Kambriyen öncesine ait 
deniz tabanına uyan kayaların kimyasal analizi, odönemde yeterli 
oksijen olmadığını gösterir. Kambriyen döneminde deniz tabanında 
oksijen düzeyindeki artış, hareket için bir yakıt kaynağı oluştur- 
muş ve karmaşık vücut yapılarının ortaya çıkmasına neden olarak 
hayvanların bir iskelete gereksinim duyacak ölçüde büyümelerine 
olanak vermiş olabilir. Av olmaktan koruyan bu vücut yapısı, bir 
silahlanma yarışı şeklinde diğerlerinin de özel bir zırhla silahlana- 
cak biçimde evrim geçirmesine neden olmuş olmalıdır. Kabuklula- 
rın diğerlerine göre avantajlı olan bu vücut yapısı, güçlü bir seçilim 
baskısı oluşturmuştur. Yeni evrilmiş olan ve avantajlı vücut yapı- 
sına sahip olan bu kabuklu formlar Kambriyen döneminde, geniş 
alanlar ve bol besinlere sahip rekabetsiz ortamlarıyla boş olan bu 
yeni yaşam alanlarını çok hızlı bir şekilde doldurmuşlardır. 

Kambriyen, trilobitler için yoğun bir dönemdir. Sadece fosille- 
rine bakarak onların tümüyle bu dönem içinde ortaya çıkarak bu 
kadar çeşitlenmiş olmaları, evrimsel mekanizmalarla izah edile- 
mez. Böylesi bir çeşitlilik dikkate alındığında kabuklu canlıların 
Kambriyen dönemden çok önceye tarihlenmesi gerektiği anlaşı- 
lacaktır. Onların yeni bir biçim olarak görülmelerine neden olan 
şey, bir anda ortaya çıkmaları değil, sadece fosilleşmelerine ne- 
den olan yeni bir özelliğe sahip olmalarıdır. Bu da kabuklu bir dış 
iskelettir. Kambriyenden önce yaşayan hayvanların çoğu, günü- 
müzdeki yassı solucanlar gibi yumuşak bedenli ve görece küçük 
boyutluydular. Yumuşak bir beden yapısına sahip olan öncülleri 
fosilleşmeye müsait olmayan vücut yapıları nedeniyle öldükten 
kısa bir süre sonra çürümüşken, çok daha sert bir beden yapısı- 
na sahip olan ve rahatça fosilleşmeye izin veren sert ve mineral 
yapılı iskeletleri olan torunlarının fosil kalıntıları milyonlarca yıl 
boyunca korunabilmiştir. 


Sudan Karaya Geçiş 


Suda evrilmiş olan yaşamın karaya neden çıkmış olabileceğine 
yönelik çok sayıda hipotez üretilebilir. Suda ince evrimsel denge- 
lerle ortaya çıkan sayısız türün yaşadığı yaşam alanlarının git- 
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tikçe azalmasının yeni arayışları tetiklediği muhtemeldir. Karaya 
çıkan canlılar, karaya uyarlanmanın zorluğu ile yeni bakir yaşam 
alanlarında sayısız fırsatların avantajı arasındaki bir denge orta- 
mında bu dönüşümü gerçekleştirmişlerdi. Tamamıyla su yaşamı- 
na uyarlanmış bir canlının bu çok önemli değişime uyarlanması, 
çok büyük değişimleri gerektirmekteydi. Ama evrim tüm bu so- 
runların üstesinden gelmeyi başarmıştır. 

Karanın bitki ve mantarlar tarafından işgal edilmesinden 
önce, karada sadece mikroorganizmalar yaşıyor olmalıydılar. Çok 
hücreliler içinde de bitkiler ve mantarlar yaşamın sudan karaya 
çıkışında, karayı önceden istila ederek diğer göçlerin de gerçek- 
leşmesini olanaklı kılan ilk adımı atmışlardı. Karaya uyum sağ- 
layan ilk bitkilerin, liken ya da yosunlar gibi ilkel bitkiler olması 
çok muhtemeldir. Moleküler saat tekniği kullanılarak mantarların 
bundan yaklaşık 1 milyar yıl önce, bitkilerin ise 700 milyon yıl 
önce karaya geçiş gösterdikleri hesaplanmaktadır. Spor bulun- 
tuları da, yaklaşık 500 milyon yıl önce karalarda bitki olduğunu 
göstermektedir. 

Bitkileri, böcekler ve daha sonra omurgalılar izlemiştir. Omur- 
galılar için karasal ortamla kıyaslandığında, suda hareketlilik 
çok daha kolaydı. İlk karaya çıkan canlılar kaçınılmaz şekilde 
kütleçekim kuvvetiyle karşılaştılar. Kolların ve bacakların evrimi- 
nin devam ettiği uzun sürede bu canlılar, sürüngen özelliklerini 
korumuşlardır. Günümüzde hâlâ bu atasal özelliklerle sürüngen 
formunu koruyan canlılar yaşamaya devam etmektedir. Bu canlı- 
ların varlığı, sürüngen yaşam formunun bazı yaşam alanlarında 
avantajlı olduğunu göstermektedir. 

Sudan niçin karaya geçildi? Omurgalılar bu çok rahat hare- 
ketli ortamı bırakıp sürünmek zorunda kaldıkları bu yaşamı ne- 
den tercih etmişlerdir? Ve bunu nasıl başarmışlardır? O dönemde 
suda çeşitlilik ve buna bağlı yaşam savaşı da artmıştı. Denizlerde 
gittikçe artan daha büyük ve güçlü çeneleri olan avcılarla rekabet 
etmek çok daha zorlaşmaktaydı. Var olabilmek için ya daha büyük 
ve güçlü çenelere sahip olmak ya da bu deniz yaşam alanlarından 
uzaklaşarak sığ sulara çekilmek ya da akarsulara girmek gerek- 
liydi. Ayrıca akarsuların kıyısında avantajlı ortamlar mevcuttu. 
Bu bölgelerde bulunan ağaçlar, eğreltiotları ve diğer bitkiler, bak- 
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teri ve mantar yoğunlaşması ve zengin bir besin ortamı oluştur- 
maktaydı. Kara yaşamının ilk sakinlerinin bunu başarmaları ise, 
uyumsuza uyarlanmayı mümkün kılan vetüm sınırları zorlayarak 
yaşamın yayılmasını olanaklı hale getiren evrimle olabilmiştir. 


Fosil kayıtları 2004 yılına kadar sadece deniz canlılarına veya 
sadece kara canlılarına uyan örnekleri göstermekteydi. Denizden 
karaya geçişi gösteren bir ara forma ait örnek mevcut değildi. 
Balık fosilleri, Kambriyen dönem ve daha sonrasına tarihlenen 
kayaçlarda bulunur. Lob yüzgeçli balıklar, bu ilk balıklarla bağ- 
lantılıdırlar. Yüzgeçlerinin geniş ve kemikli olması nedeniyle bu 
şekilde adlandırılırlar. Bu yüzgeçleri sayesinde sığ sularda gövde- 
lerini zemin üzerinde yukarıda tutabilmekteydiler. 

Lob yüzgeçli balıklar 390 milyon yıl öncesine ait fosil kayıt- 
larında var iken, bu döneme ait hiçbir kara canlısına ait fosil ya 
da amfibi ve sürüngen fosili bulunamamaktadır. 360 yıl öncesine 
ait kayalarda ise kara canlılarına ait olduğu kesin olan fosiller 
bulundu. Bu fosiller içinde, boyunları, kulakları ve dört bacakları 
olan amfibi fosilleri Grönland'da çıkarılmıştır. Bu tarihten sonra 
amfibi veya sürüngen olarak bilinen çok çeşitli fosilleşmiş canlı- 
lar vardır. Bunlar günümüzde yaşayan amfibiler gibi, yassı bir baş 
ve gövdeye sahiptiler. Boyunları ve iyi gelişmiş ayakları bulun- 
maktaydı. Denizden karaya geçişteki ara form, bu iki grup fosilin 
tarihlendiği dönemlerin arasında bir yerde olmalıydı. 

Bu bilgilerden yola çıkarak Chicago üniversitesinden evrimsel 
biyolog Neil Shubin ve ekibi, karaya çıkan ilk canlılara ait fosil- 
leri bulabilmek için dikkatlerini 375 milyon yıllık kayalara odak- 
ladılar. Shubin, yaklaşık 6 yıllık bir araştırmanın sonunda 2004 
yılında Kanada'da Kuzey Kutbuna yakın Ellesmere Adasında 375 
milyon yıllık kayalarda, yassı kafalı bir fosil buldu. Bu fosil, balı- 
ğa ait özelliklerin yanı sıra kara hayvanlarına uyan özellikler de 
göstermekteydi. 

Bulunan fosile orada çalışmalarına izin veren İnuit halkının di- 
linde büyük tatlı su balığı anlamına gelen Tiktaalik adı verildi. Tik- 
taalik, balık ile amfibi arasındaki boşluğu mükemmel dolduran bir 
fosildi. Bulunan bu yeni yaratık, balıklarla karada yaşayan hayvan- 
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lar arasındaki ayırımı ortadan kaldırmıştı. Balıklarda olduğu gibi 
sırtında pullar ve perdeli yüzgeçleri vardı. Ayakları yürümek için 
tam yeterli değildi. Hem yüzgeç, hem de ayaktı (Şekil 2.25). Sığ su- 
larda yürümek hareket etmek ve gelgitlerin yığdığı çamurlara batıp 
çıkmak ve manevra yapmak için uygun bir vücut yapısına sahipti. 
Karada ilk yaşayan diğer canlılar gibi yassı bir kafası ve boynu bu- 
lunmaktaydı. Gözleri ve burun delikleri yanlarda değil, su yüzeyine 
uygun şekilde yukarıda idi. Bu, sığ sularda yaşadığını ve özellikle su 
yüzeyinde soluduğunu göstermekteydi. Solungaçlarıyla yaptığı so- 
lunuma ek olarak akciğerleriyle soluk alıp vermesine yardım eden, 
sağlam bir kaburga dizilişine sahipti. Suda nefes alabilmek için iç 
solungaçları bulunmaktaydı. Ayrıca perdeli bir yüzgeç yapısının içi- 
ne bakınca, üst kola, ön kola ve bileğe karşılık gelen kemiklerin yanı 
sıra omuz, dirsek ve bilek seviyesine uyan eklemleri de bulunmak- 
taydı. Bu kemik dizilişi, kara canlılarının kemik yapılarına benzer- 
lik göstermekteydi. Tiktaalik'in eli dirseğe göre içe dönebilmekteydi. 
Pronasyon olarak adlandırılan, insanda da mevcut olan bu özellik, 
amfibi ve sürüngenler döneminden itibaren incelik kazanmıştır. Ba- 
lık fosillerinde, kafatasını omuzlara bağlayan bir kemik kümesi bu- 
lunur. Tiktaalik, balık fosillerinden farklı olarak omuzlarından ta- 
mamen bağımsız bir kafatasına sahipti. Baş ve omuzların bu yapısı, 
amfibiler sürüngenler ve memelilerdeki gibiydi. 


Şekil 2.25: Tiktaalik bulunmadan önce yaklaşık 390 milyon yıl öncesine ta- 
rihlenen lob yüzgeçli balık fosillerinin (solda) yanı sıra 360 yıl öncesinden 
daha yakın zamanlara tarihlenen kara canlılarına ait olduğu kesin olan 
fosiller (sağda) vardı. Tiktaalik (ortada), bu iki grubun arasında tam 375 
milyon yıl önceye tarihlenen kayaçlarda bulunmuştur. Hem yüzgeç hemde 
ayak şeklinde üyelere sahiptir. Şekilde her üç canlı grubunun ayak yapıları 
gösterilmektedir. 
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Karada canlılarının evrimi 


Karaya çıktıktan sonra suya özgü vücut değişiklikleri karaya 
uyum sağlayacak şekilde değişmiştir. Vücut yüzeyi suda avantaj 
oluşturan pullu yapısını zamanla kaybetmiştir. Görme işitme ve 
koklama gibi duyu organları, kara yaşamına göre uyarlanımsal 
değişim göstermiştir. Gözler karada görecek şekilde seçilime uğ- 
ramıştır. Su yaşamında vücut yapısına hemen hemen hiç etkisi ol- 
mayan kütleçekim, kara yaşamında oldukça belirleyici olmuştur. 
Karada vücudu kütleçekim kuvvetine karşı destekleyen bir iskelet 
yapısı gelişmiştir. Baş özellikle ilk kara canlılarında yassılaşmış- 
tır. Bacaklar hareket etmenin yanı sıra kütleçekime karşı vücudu 
taşımak üzere evrimleşmiştir. Kara yaşamında vücut yapısında 
ortaya çıkan bir değişiklik de boynun evrimleşmesidir. Başın ha- 
reketlerini olanaklı kılan boyun, karasal yaşamda evrimleşmiştir. 
Suda hızlı yüzebilmek için ve hidrodinamik yapıya aykırı olması 
nedeniyle balıklarda boyun bulunmaz. Boyun yapısı karada ba- 
şın gövde üzerinde çok farklı hareketlerine izin verecek şekilde 
daralmış ve uzamıştır. Vücut ağırlığını yere aktaran ön ayakların 
gövdeyle birleşme seviyesi esnek harekete izin vermediği için ba- 
şın hareketleri bu seviyenin üzerinde bulunan omurların esnekli- 
ğiyle mümkün olmuştur. Boyun, başa bu hareketliliği kazandıran 
ve özellikle hem etoburların hem de otoburların beslenirken çene- 
leriyle kavradıkları besinlerini koparmalarını sağlayan bir yapı- 
dır. Boyunun karadan tekrar suya dönen, yunus, balina ve fok gibi 
memelilerde kaybolduğunu görüyoruz. 

Balıkların omurgası başından beri suda evrimleşmiş olup ba- 
lıklarda hız kazanma, kuyruğun sağa sola hareketiyle olur. Karaya 
çıkan ilk canlılar, suda sağa-sola hareket edecek şekilde evrilmiş 
olan bir omurgaya sahiptiler. Sürünerek hareket ederken bu şekil- 
de harekete müsaade eden bu omurga yapısı, daha sonra ayaklar 
üzerine kalkınca, yukarı-aşağı omurga hareketine dönüşmüştür. 
Av ve avcı olarak karada hızlı hareket için güçlü bir seçilim baskı- 
sı vardır ve dört ayak üstünde hızlı hareket etmenin en doğru yolu 
budur (Şekil 2.26). 
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Şekil 2.26: Sudan karaya geçişten sonra, omurganın başlangıçtaki sağa 
sola olan hareketinin, kara yaşamında, yukarı aşağı dönüşümü. 


İlk amfibiler yaklaşık 370 milyon yıl önce evrildi. İlk sürün- 
genler ise amfibilerden yaklaşık 320 milyon yıl önce evrilmiş ve 
çeşitlenmişlerdir. Bu ilk sürüngenlerden daha sonra timsahlar, 
dinozorlar, kuşlar ve memeli benzeri sürüngenler evrilmiştir. İlk 
dinozorlar yaklaşık 240 milyon yıl önce görülmüş, 175 milyon yıl 
önce Jura döneminde ise çeşitlenmişlerdir. Bir dönem dinozorla- 
rın hâkimiyeti şeklinde yeryüzünde varlık göstermiş olan omur- 
galılar, bugün memeliler olarak yeryüzünde egemenliklerini sür- 
dürmektedirler (Şekil 2.27). 
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Şekil 2.27: Omurgalıların evrimi. Balıklar, amfibiler, memeliler, kuşlar, 
sürüngenler ve nesli tükenmiş olan dinozorlar, aynı omurgalı ortak atadan 
gelmektedir. Dinozorların soyları tükendikten sonra, özellikle karasal ya- 
şam alanlarında onların yerini alarak yaşamlarını yaygınca devam ettiren 
omurgalılar, memeliler olmuştur. 


YAŞAM 


Karada evrim, boşaltım ve sindirim sisteminin su dışı yaşa- 
ma uyum göstermesine neden olmuştur. Metabolizmaları su ya- 
şamı için evrimleşmiş olan canlıların karaya çıkması, kaçınılmaz 
birçok değişimi ortaya çıkarmıştır. Kara canlılarının boşaltım 
sistemlerinde azotun vücuttan atılma şekli, suda yaşayan canlı- 
lardan farklıdır. Su, canlılarında azot vücuttan amonyak olarak 
atılır. Karada yaşayan hayvanlarda ise amonyak üreye çevrilerek 
atılır. Amonyağın atılabilmesi çok sıvı gerektirirken, ürenin atı- 
labilmesi için daha az sıvı yeterlidir. Bu da suyun kıymetli oldu- 
ğu kara yaşamı için gerekli bir adaptasyondur. Ayrıca balıklarda 
kalın bağırsak bulunmazken, kara hayvanlarında gıda atıklarının 
içerisindeki suyun tekrar geri emilmesini sağlayan kalın bağırsak 
evrilmiştir. 


Dinozorlar 


Geç karbonifer döneminde çeşitli sürüngen formları vardı. 
Bunlardan sadece ikisi daha sonra önemli rol oynayacaklardı. 
Bir grup diapsidler, tipik sürüngen özelliğini korudu. Bu gru- 
bun soy çizgisi, şimdi soyları tükenmiş olan dinozorlara ve uçan 
sürüngenlere dek ulaştı. Günümüzün kertenkeleleri, timsahları 
ve kuşları bu grubun devamıdır. Diğer grup sinapsidler memeli- 
lere giden yolun başlarını oluşturuyordu (Şekil 2.28). Sinapsid- 
ler başlangıçta diapsidlere göre çok daha iyi performans gös- 
terdiler. Ancak yaklaşık 250 milyon yıl önce, Permiyen dönemin 
sonunda dünyada yaşanan en geniş çaplı kitlesel yokoluş, bu 
grubu büyük oranda etkilemiştir. Deniz türlerinin 496'sı, kara 
omurgalılarının da #70'i ortadan kalkmıştır. Bunun nedeninin, 
türlerin küresel buzlanma ve ısınma döngüleriyle seyreden aşırı 
iklimsel değişikliklere uyum sağlayamamaları olduğu düşünül- 
mektedir. Bu yokoluş, yeni türler için yer açmış oldu. İlk dinozor- 
lar, bundan sonra gelen Mezozoik dönemde ortaya çıktı ve dünya 
üzerine yayılmaya başladılar. Bilinen en eski dinozor fosilleri, 
yaklaşık 240 milyon yıla tarihlenmektedir. Dinozorlar yaklaşık 
175 milyon yıl önce Jura döneminin ortalarında ise çeşitlenerek 
yaygınlaşmışlardır. 
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Sinapsid Diapsid 


Şekil 2.28: Sinapsid ve diapsidler. Sağda diapsidlere örnek olarak T-rex 
kafa iskeleti görülüyor (Berlin Doğa Tarihi Müzesi). 


Her ne kadar bizde sadece devasa canlıları çağrıştırsa da di- 
nozorlar, bir tavuk boyutundan balina boyutuna kadar değişen 
çok çeşitli boyutlardaydı. Başlangıçta küçük boyutlu olan bazı di- 
nozor türleri, sadece birkaç on milyon yıl içinde kedi boyutundan 
onlarca ton ağırlığında devler durumuna geldi. Bu, dinozor türleri 
arasındaki rekabete bağlı olabilir. O dönemdeki bitkilerin sindi- 
rimi daha zordu. Bu, büyük bir sindirim borusunu ve dolayısıyla 
büyük bir vücut boyutunu gerektiriyordu. Diğer yandan otobur 
olan bazı türler boyutlarının büyüklüğü nedeniyle etoburlardan 
korunabiliyorlardı. Bu durum da etoburları, vücut boyutlarının 
artışı için bir seçilime zorluyordu. 

Dinozor kelime anlamı, korkunç kertenkele anlamına gelse de 
adı biraz yanıltıcıdır. Kısmi benzerlikler olsa da dinozorlar ker- 
tenkeleler gibi sürüngenler grubunda değildirler. Sürüngenlerin 
başka bir grubudurlar. Archosauria adı verilen bir gruba dahil- 
dirler. Bu grupta dinozorlarla birlikte kuşlar ve timsahlar da bu- 
lunur. Dinozorlar sürüngenlerin diğer gruplarıyla beraber, me- 
melileri verecek olan soy hattından yaklaşık 350 milyon yıl önce 
ayrılmışlardır. Dinozorların soğukkanlı mı yoksa sıcakkanlı mı 
olduğu bugün tam bilinmiyor. Ancak dinozorların çoğunun me- 
meliler ya da kuşlar gibi sıcakkanlı olması yüksek bir olasılıktır. 
Soğuk yaşam alanlarına uyan yerlerde bulunan fosiller ve hızlı 
harekete uyan vücut yapıları da bunu düşündürmektedir. 

Dinozorlar yeryüzündeki tüm yaşam alanlarını yaygın olarak 
doldurmuşlardır. Yaşam alanı genişledikçe denize uyarlanmış vü- 
cutlar geliştirerek tüm okyanuslara yayılmışlardır. Ayrıca kanat- 
lar ve uçmaya uygun vücut özellikleri de geliştirmiş ve havada da 
yaygınlaşmışlardır. 


YAŞAM 


Dinozorların yaşadığı dönemde bazı memelilere ait soy zin- 
cirleri de varlıklarını devam ettirdiler. 65 milyon yıl önce ortaya 
çıkan yokoluş sonrası dinozorların tamamına yakını yeryüzünü 
terk ettiler. Suda yaşayan dinozorların timsahlar dışında soyları 
tükenmiştir. Bugün yaşayan kuşlar, dinozorların yaşamlarını de- 
vam ettirebilmiş olanlarıdır. Dinozorların yok olmasıyla memeli- 
ler yeryüzünde yaygınlaştılar. 


Suya dönüş 


Karada canlılığın yayılması, yaşam alanların doldurulması ve 
su yaşamında fırsatların varlığı, zamanla suya tekrar geçişe ne- 
den olmuştur. Bunun en belirgin şekilde dinozorlar ve memeliler 
zamanında olmak üzere ayrı iki dönemde olduğunu görüyoruz. 
Dinozorlar döneminde karadan suya geçen mosasaurs, ichthyo- 
saurus ve plesiosaurs gibi okyanusları dolduran su dinozorları, 
okyanusların gerçek hâkimleriydi (Şekil 2.29). 


` 


Şekil 2.29: Karadan suya geçen dinozorlar. Ichthyosaurus yaklaşık bir 
yunus boyutlarındaydı (solda), plesiosaurs ise yaklaşık 17 metre boyutla- 
rında dev bir su altı canavarıydı (sağda) (Londra Doğa Tarihi Müzesi). 


Günümüzden 65 milyon yıl önceki toplu yokoluş sonrası dino- 


zorlann yanı sıra su yaşamına uyarlanmış olan kuzenlerinin de 
yok olmasıyla okyanuslarda boşalan yaşam alanları bu kez me- 
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melilerin karadan geçişiyle doldurulacaktı. Bu geçiş, memelilerin 
suda evrilerek fok, yunus ve balina gibi bugünün deniz memeli- 
lerinin ortaya çıkmasını sağlamıştır. Balinaların su yaşamına ta- 
mamen uyumu, çok kısa bir zaman diliminde gerçekleşmiştir. Bu 
sürecinin yaklaşık 10 milyon yılda olduğu tahmin edilmektedir. 

Karada yaşayan ve kurt benzeri bir canlı olan yunus ya da ba- 
linanın atasının suya geçişini takiben zamanla başlarının uza- 
ması ve boyun özelliğini kaybetmelerinin yanı sıra arka ayakları 
küçülerek kaybolmuş, ön ayakları ise tipik yüzgeçlere dönüşmüş- 
tür. Balina evriminin bazı aşamaları şekilde görülmektedir (Şe- 
kil 2.30). Bunun en güzel kanıtı, yüzgeçlerinde tüm memelilerde 
olduğu gibi ön bacak, bilek ve ön ayak kemiklerine karşılık gelen 
kemiklerin bulunmasıdır. Yunuslarda görülen bu kemikler, onlar- 
la boyut ve dış görünüş olarak benzer olan köpekbalıklarında bu- 
lunmaz. Köpekbalığının yüzgeçleri sadece kıkırdaktan oluşur. Her 
ikisinin de atası balık olan bu iki canlıdan yunusun karadan suya 
geçtikten sonra tüm deniz memelileri gibi kuyruğu yatay olarak 
gelişmiştir. 


Dişli balinalar 


Filtreli balinalar (baleen) 


50 myö 40 myö 30 myö 20myö 10 myö o 


Şekil 2.30: Balinaların evrimi (myö: milyon yıl önce). 


Foklar ve denizaslanları suya tam olmayan bir dönüş yapmış- 
lardır. Her iki ortamda da yaşarlar. Karada doğum yaparlar. Bu 
canlılar bize kara canlılarının yunus ve balinalara dönüşümü sı- 
rasındaki süreçler hakkında fikir vermektedir. Penguenler kanatlı 
atalarından yaklaşık 40 milyon yıl önce ayrılarak havadan suya 
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dönüş yapmışlardır. Foklar ve denizaslanları gibi hem karada 
hem suda yaşarlar (Şekil 2.31). Karadan suya dönüş yapan canlılar 
arasında, ayrıca su samurları, su kaplumbağaları, deniz yılanları, 
timsahlar, ornitorenk, denizcil iguanalar, göl salyangozları, su bö- 
cekleri, su örümcekleri gibi çok sayıda tür bulunmaktadır. 


Şekil 2.31: Su, kara, hava yaşam alanlarını kullanan canlılar ve suya dönüş; 
Yeryüzü, canlıların ortaya çıkan tehdit ve fırsatları değerlendirerek tüm 
yaşam alanlarındaki boşlukları dolduracak şekilde evrildiklerine defalarca 
şahit olmuştur. Suda evrimini tamamlayan köpekbalığı, yaşamını suda de- 
vam ettirmiş, karaya çıkan canlılar karada yaşam alanlarını doldurmuşlar, 
bunlardan yunus ve balina gibi bir kısmı tekrar suya dönen atalarından 
suda yaşayacak şekilde evrilmiştir. Penguen ise evrimsel geçmişi sürecinde 
sırasıyla su, kara ve hava olmak üzeretüm yaşam alanlarında yaşamıştır. 
Günümüzde tekrar suda yaşamaya devam etmektedir. 


Karadan denize dönen canlıların vücut özellikleri 


Balina ve yunusun bize en farklı gelen vücut bölgeleri, nefes 
aldıkları ve su püskürttükleri üst delikleridir. Bunlar aslında yu- 
karıya yer değiştirmiş burun deliklerinden başka bir şey değildir. 
Burun deliklerinin bu şekilde gövdeden çıkıyormuş gibi görülme- 
sinin nedeni, yüzün ve özellikle üst çenenin ileri derecede uzamış 
olmasıdır. Geçiş dönemine ait fosillerde, burun deliklerinin daha 
aşağıda oldukları görülmüştür (Şekil 2.32). 
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Şekil 2.32: Karadan denize geçiş sırasında burun delikleri. Yunus ve 
balinaların başlarının üstünde nefes alıp su püskürttükleri yer, evrimleri 
sırasında suda daha kolay nefes alabilmek için yukarı yer değiştirmiş olan 
burun delikleridir. 


Yunus gibi karadan denize geçen canlılarda, balıklardan-farklı 
olarak, kuyruk, yukarı ve aşağı hareket eder. Bunun nedeni kara- 
dayken vücutlarının sahip olduğu özelliklerdir. Deniz memelileri- 
nin kuyruk yüzgeci hareketi, karada dört ayaklı hareket sırasında 
omurganın yukarı aşağı kıvrılarak olan hareketinin sudaki karşı- 
lığıdır. Yunus ve balinanın karadaki atası kurt benzeri bir canlıydı 
ve omurgası tüm memeliler gibi koşmaya uygun şekilde yukarı 
ve aşağı eğim yapmaktaydı. Bu nedenle deniz memelileri, sudaki 
hareketlerini bu omurga hareketiyle yaparlar (Şekil 2.33). 


Şekil 2.33: Yunuslar ve balinalar, balıklardan farklı bir şekilde kuyrukları- 
nı yukarı-aşağı hareket ettirirler. Kuyruk yüzgeçleri de balıklarda olduğu 
gibi dikey değil, yatay yerleşimlidir. Karada evrilmiş olan bu deniz meme- 
lileri,tüm kara memelerinde olduğu gibi koşarken yukarı-aşağı harekete 
uygun bir omurga yapısına sahiptiler. Suya geçtiklerinde de bu omurga 
hareketi korunmuştur. 
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Uçmanın Evrimi 


Çoğumuz, insanın uçma hayalini gerçekleştirmesi sürecindeki 
zorlukları da dikkate alarak, uçmanın evriminin olanaklı olma- 
dığı düşüncesine kapılırız. Ancak doğal seçilimin canlılarda or- 
taya çıkarabildiği çok sıra dışı dönüşümleri görmek, uçmanın da 
bunlar içinde çok özellikli bir yetenek olmadığını düşündürüyor. 
Bir belgeselde, bir yılan türünün ağaçtan yere süzülerek indiğini 
gördüğüm an, uçma yeteneğinin evrimsel süreçlerle şekillenmesi- 
nin mümkün olduğunu düşündüğümü hatırlıyorum. Bir sürüngen 
bile havayı süzülmek için kullanacak yetenekler geliştirebiliyorsa, 
bunun için daha uygun özelliklere sahip olan diğer canlılar bunu 
daha kolay yapabilirdi. Yine de omurgalıların karaya çıkmasın- 
dan sonra, boş olan hava alanlarına geçebilmeleri için çok uzun 
bir zaman gerekecekti. Böceklerin uçabilecek şekilde evrimleşerek 
hava sahasını kullanmakta olduğu dönemlerde, omurgalılar hava 
alanlarını kullanabilmek için yeterince çeşitlilik olmasını bek- 
leyecekti. Daha hafif vücudu olan canlıların ortaya çıkması yanı 
sıra, uçabilmek için gerekli bir özelliğin daha evrimleşmesi gere- 
kecekti. Bunlar tüylerdi. 

Yeryüzünde her yaşam alanının canlılar tarafından işgali, 
aşama aşama ortaya çıkmıştır. Hava sahasına uyum, özel yapısal 
değişiklikleri gerektirir. Uçma, her aşamasında fonksiyonu olan 
değişik aşamalardan geçmiş olmalıdır. Uçmanın ilk aşaması, gü- 
nümüzde de birçok canlıda örneği görülebilen bir yetenek olan 
süzülme olmalıdır. Süzülme, plasentalı ve keseli memelilerde gö- 
rülebildiği gibi kertenkele ve yılan gibi sürüngenlerde dahi izle- 
nebilmektedir. Süzülme özelliği olan canlıların, süzülme yeteneği 
olmayan akraba türlerine göre özel bir yapısal değişiklik göster- 
diklerini görürüz. Bu yapı, genellikle havada süzülmeye müsaade 
eden vücudun yanlarında, ön ve arka bacaklarla ilişkili, yassı ve 
zarsı yapılar şeklindedir. Uçan sincaplar bu konuda oldukça ba- 
şarılıdırlar. İki yanda ayakları arasında kanat benzeri cilt katlan- 
tısı vardır ve avcılarından kaçarken ya da besin bulmak için ağaç- 
tan ağaca süzülebilirler. Çok daha belirgin olanı, colugo olarak 
adlandırılan uçan lemurlardır. Güneydoğu Asya'da yaşayan bu tür, 
kolları ile bacakları yanı sıra kuyruğuyla da bağlantılı olan ince 
zarsı cilt katlantısı sayesinde 150 metre kadar uzun mesafelere 
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süzülebilmektedir. Uçmanın süzülmeden sonraki aşaması kanat 
çırpmaktır. Uçan lemura benzer kanat çırpan canlıya en iyi örnek 
yarasadır. 

Kuşlar, uçmaya en uygun vücut yapısı gösteren dinozorların 
bu yeteneği geliştirerek çeşitlenmeleri sonucunda ortaya çık- 
mışlardır. Kuşların nasıl evrimleştiğini, fosil kayıtları da göster- 
mektedir. Sürüngen fosilleri kuşlardan önce görülür. Bu, yaşayan 
sürüngen ve kuşların atasının antik sürüngenler olduğunu gös- 
termektedir. Fosiller, parmaklı ön ayakların parmaksıza dönüşü- 
münü ve ciltteki filamentlerin tüylere dönüşmesi şeklindeki yeni 
özelliklerin ortaya çıkışını gösterir. Bu tüylü fosillerin yakın za- 
mana tarihlendikçe kuyruklarının kısaldığı, dişlerin kaybolduğu, 
pençelerin birleştiği, uçuş kaslarının yapışmasına zemin hazırla- 
yan daha geniş bir göğüs kemiğine sahip oldukları görülmüştür. 

Kuşların dinozorlara benzer vücut yapısı özellikleri göster- 
diği, 19. Yüzyıldan bu yana bilinir. Bu nedenle, ortak bir ataları 
olduğu düşünülmekteydi. Günümüz bilim dünyasında, kuşların 
theropod dinozor grubundan türediği fikri geniş kabul görmek- 
tedir. Kuşlara benzer özellikleri olan dinozorlardan theropodlar, 
günümüz kuşları gibi üç parmaklı ayakları ve bir lades kemiğine 
sahip olan çevik ve etobur iki ayaklı dinozorlardı. 200 milyon yıl 
önce yaşayan theropodlara ait çok sayıda fosil örneği vardır. Bu 
dönemde hiç kuşa benzer fosil bulunmamaktadır. Günümüz kuş- 
larına benzeyen kuşlara ait fosiller yaklaşık 70 milyon yıl öncesi- 
ne tarihlenmektedir. 

Bu durumda dinozorlardan kuşlara geçiş fosillerinin 70 — 200 
milyon yıl arasındaki kayaçlarda bulunması gerekiyordu. Buna 
ait ilk fosil, Darwin'in de hayatta olduğu bir dönemde 1861 yılın- 
da Almanya'da bulunmuştur. Bu, hemen tüm geçiş fosilleri için- 
de en meşhur olan, Archaeopteryx'ti (Şekil 2.34). Fosilde tüyleri- 
nin de korunduğu görülmektedir. Adı antik kanatlar anlamında 
olan Archaeopteryx, beklenen özellikleri gösteren bir geçiş for- 
muydu ve yaşı 145 milyon yıl olup, beklendiği sınırlar içinde idi. 
Archaeopteryx'in sürüngen dinozor özellikleri, kuş özelliklerine 
göre daha belirgindi. İskeleti theropod dinozorların özelliklerini 
göstermekteydi. Dişleri olan bir çene yapısı, çok sayıda omurdan 
oluşan uzun bir kuyruğu, pençeleri, kanadındaki ayrı bir parma- 
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ğı, kafatasına boyunun arkadan bağlanması, dinozora yakın özel- 
likleri idi. Modern kuşlara benzeyen sadece iki özelliği mevcuttu. 
Bunlar, uzun tüyleri ve tünemek için kullandığı düşünülen kavra- 
yıcı ayak parmağı idi. 


Şekil 2.34: Archaeopteryx, dinozor — kuş ara formudur. Sürüngen dinozor 
özellikleri kuşlara göre daha belirgindir. Fosilde tüyler korunmuştur (Ber- 
lin Doğa Tarihi Müzesi). 


Archaeopteryx'in bulunuşundan sonra oldukça uzun bir süre, 
başka ara form bulunmamıştır. Ancak 1990'ların ortalarında 
Çin'de şaşırtıcı bir şekilde bu boşluğu dolduran fosiller bulundu. 
Bu fosiller bir yandan dinozorlara ait vücut özelliklerine sahip 
iken, diğer yandan tüylü oldukları görülmekteydi. Bu fosiller de 
pençe ve diş gibi yapılarla, modern kuşlardan daha çok dinozor- 
lara benzer özelliklere sahiptiler. Bazılarında tüm vücudun ince 
tüylerle kaplı olduğu ve tüylerin, uçuşa yardımcı olamayacak ka- 
dar kısa olduğu görülmekteydi. Bunların dışında, modern kuşlara 
daha benzer olacak şekilde, bazılarının başlarında, bazılarının 
kuyruk ve kollarına uyan kesimde yoğunlaşan orta boylu hatta 
uzun tüylere sahip fosiller de bulundu. Bu fosiller içinde en etki- 
leyici olan ise adı dört kanatlı dinozor anlamına gelen Microrap- 
tor gui'ydi (Şekil 2.35). Yaklaşık 75 cm uzunlukta olan bu tuhaf 
yaratıkta, modern kuşlara benzer olmayan şekilde açarak süzül- 
düğünü düşündüren tamamıyla tüylü kol ve bacaklar mevcuttu. 
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Şekil 2.35: Microraptor gui: Dinozor-kuş ara formu örneği gösteren ve 
Archaeopteryx'e göre kuşlara daha yakın özelliklere sahip olan bu türün 
fosili Çin'de bulunmuştur. 


Uçmaya uygun vücut yapısında olmayan ve tüylü olan dinozor 
fosillerinin tümü 135-110 milyon yıl öncesine aittir. Paleontolog- 
lar, son araştırmalar sonunda dinozorların bir grubunun bazı tüy 
şekillerine sahip olduklarını göstermişlerdir. Bu tüylü dinozorlar 
grubuna yaşamış en büyük etçil olan meşhur T-rex de dahildir. 
Tüm veriler, tüylerin uçma aşamasından önce gelişmiş olduğunu 
göstermektedir. Tüyler uçmak amacıyla evrimleşmemiştir. 

Tüylerin ne için geliştiği bugün tam olarak bilinmemektedir. 
Eş seçimi, süslenme ve gösteriş için olması olası nedenlerdendir. 
Ancak diğer yandan, sıcakkanlı olma olasılıkları dikkate alınarak, 
tüylerin vücut ısısını korumak üzere yalıtım amaçlı olarak geliş- 
miş olabileceği de düşünülmektedir. Tüyler gelişmemiş olsaydı, 
uçmak da mümkün olmayacaktı. Bu tüylü dinozorlardan günü- 
müz kuşlarının doğal seleksiyonla nasıl ortaya çıktığına yönelik 
bazı tahminler bulunmaktadır. Bunlardan birisi, uçmanın ağaçlar 
arasında ya da yere inmek için süzülme şeklinde başlamış olabi- 
leceğidir. Diğer bir tahmin ise, etobur dinozorların avlarını ko- 
valarken ortaya çıktığı yönündedir. Avlarını kapmak ve ellerinde 
tutmak için uzun kollarıyla yaptıkları hareketler uçmak için yapı- 
lana benzerlik göstermekteydi. Bu kovalama, ön kollarını açarak 
ve sıçrayarak olmaktaydı. Bu hareket, aslında yalıtım için oluşan 
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tüylerin varlığıyla birlikte başlangıçta koşarken de destek olmuş 
ve zamanla ortaya çıkan uçmayı kolaylaştırmış olabilir. 

Uçmanın evrimi, omurgalıların yeryüzündeki son yaşam alanı 
olan hava sahasını da kullanmalarını mümkün kılmıştır. Bir kez 
uçmaya uygun vücut yapısına sahip olduktan sonra uçmanın ver- 
diği yeryüzünden ve kütleçekimden bağımsız olarak mesafe kat 
edebilme, sürat gibi avantajların yanı sıra, daha iyi avlanma ve 
avcılardan korunmak da mümkün olmuştur. Uçmak avantajlıdır. 
Kuşların vücut boyutlarına göre yaşam süreleri, diğer omurgalı- 
lara kıyasla daha uzundur. 


Bitkilerin Evrimi 


Bitkiler, başka hayatları yok etmeden beslenebilen canlılardır. 
Diğer yandan, kendilerini yiyip yutan varlıklara, nefes almaları 
için oksijen sağlarlar (Şekil 2.36). Besin zincirinin ilk halkası- 
dırlar. Bütün bitkiler topraktan ve atmosferden çekip aldıkları 
inorganik maddelerle, besin ihtiyaçlarını karşılayabilirler. Güneş 
ışığından aldıkları enerjiyi dönüştürerek sonunda tüm canlıların 
kullanabileceği hale getirmektedirler. 

Bitkiler de hayvanlar gibi öncelikle suda evrildiler. Bilimsel 
kanıtlar, kara bitkilerinin günümüzden 450-500 milyon yıl önce 
sularda yaşayan yeşil alglerden (yeşil yosun) evrimleştiğini gös- 
termektedir. Bitkiler açısından sudan karaya geçiş avantajlıydı. 
Başlangıçta bitkilerle beslenecek hayvanlar bulunmamaktaydı. 
Daha fazla ışık vardı. Atmosferde ozon tabakası artık güneşten 
gelen zararlı ultraviyole ışığı önleyebilecek düzeyde kalınlaşmış 
ve ışın bombardımanı sona ermişti. Gerekli olan mineraller de 
ortamda bulunmaktaydı. Ancak bitkiler humus vermemiş oldu- 
ğundan toprak yoktu. Kara ortamında, çıplak kayalar bulunmak- 
taydı. Sudan karaya geçiş büyük ihtimalle suyun zaman zaman 
çekildiği sığ bölgelerde yaşayan su yosunlarının kara yaşamına 
ayak uydurmasıyla başladı. Gelgitler sayesinde bitkiler kara or- 
tamına yavaş yavaş uyum sağladılar. Yüzeye yakın yaşayabilen ve 
yoğun fotosentez yapabilen yeşil yosunlar bu yönden avantajlıy- 
dılar. Bitkiler zamanla dış yüzeylerini kaplayan mumlu bir tabaka 
geliştirerek atmosfer şartlarına uyum sağladılar. Ayrıca havadan 
gaz moleküllerinin alışverişlerini sağlayan gözenekler gelişti. 
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Sporla üreme, polenle üremeye dönüştü. Bitki içinde gelişmiş be- 
sin ve sıvıların içerde dolaşımını düzene alan damarlı yapılar ge- 
lişti (Şekil 2.37). 


> 


Şekil 2.36: Bitkiler, havadan gaz alışverişini en etkin şekilde sağlayabilen 
ve güneş ışığından mümkün olduğu kadar yararlanabilen bir yüzey oluş- 
turacak şekilde bir gövde yapısı ve dallanmaya sahiptir. Bu yapı akciğerler 
içindeki hava yollarıyla benzerlik gösterir. Akciğerler havadan gelen gazı, 
vücuda en geniş yüzeylerden aktarabilmek için bitkilerdeki dallanmaya 
çok benzer bir yapıya sahiptir. Bronşlar kanla temas edecek şekilde vücu- 
dun içine dalmıştır. Bitkilerde dalların ucunda gaz alışverişi için yapraklar 
bulunurken, akciğerde buna karşılık gelen seviyede hava kesecikleri mev- 
cuttur. Bir ağacın yaprakları havadan karbon alır, bununla şeker üretirken, 
dışarıya oksijen verir. Havadaki bu oksijen, akciğerler yoluyla kana geçer 
ve vücutta, beslenme yoluyla alınan şekeri parçalamada kullanılır. Şeker 
tüketilirken karbon açığa çıkar ve bu da gaz olarak akciğerlerle atılır. 

Bu gaz alışverişinde bitkilerde bulunan klorofil ve hayvanlarda bulunan 
hemoglobin etkin rol alır. Bitkiler ile hayvanlar arasında, klorofilin yeşili 
ile hemoglobinin kırmızısı şeklinde birbirini zıt renklerle tamamlayan bir 
denge bulunur. 


YAŞAM 


DAMARSIZ DAMARLI TOHUMLU (ÇİÇEKLİ 
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Şekil 2.37: Bitkilerin evrimi. Alglerden damarsız, damarlı, tohumlu ve çi- 
çekli bitkilerin evrimi görülüyor. Algler günümüzde de yaşamlarına devam 
etmektedir. 


Karasal bitkilere ait en eski örnekler yaklaşık 425 milyon yıl 
öncesine tarihlenmektedir. Fosil kayıtları, bu dönemin yaygın 
bitki türlerinden olan Cooksania adı verilen 3-4 cm kadar küçük 
boyutlu bitki türüne ait örnekleri göstermektedir. Bu bitki türü 
sporla çoğalmakta olup, çiçek ve tohumları bulunmamaktadır. 
Günümüzde çok çeşidi bulunan likenler de karada yaşayan ilk bit- 
ki türlerindendi. Bu bitkiler algler ile küflerin ortaklığından oluş- 
maktaydı. Küf koruyucu bir kılıf sağlıyor. Alg hücreleri ise klo- 
roplastlarını kullanarak besin üretiyordu. Belirli bir kök yapıları 
yoktu. Karayosunları da ilk bitkiler arasındaydı. Bir araya gelerek 
kayalara ve diğer yüzeylere tutunuyorlardı. Suyu bir sünger gibi 
çekiyorlardı. Belirli bir damarları yoktu. Eğreltiotları ilk damarlı 
yapıları geliştiren bitkiler oldular. Besinler artık yapraklar ve kök 
arasında düzenli bir şekilde taşınıyor ve sporla çoğalıyorlardı. O 
zamanlar toprağın yapısında bugünkü gibi, yaşayan çok farklı or- 
ganizmalarla birlikte, ölmüş canlıların artıkları bulunmamaktay- 
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dı. İlk bitkilerin yetiştiği karasal alanlarda daha çok kaya, kum, 
çamur ve kil bulunmaktaydı. 

Birkaç metre yüksekliğe ulaşabilen küçük ağaçlar 390 milyon 
yıl öncesinden itibaren ortaya çıktı. Kök, yaprak ve odun dokusu 
bu dönemde gelişti. Kozalaklı ağaçların atası olarak düşünülen ve 
18 metreye kadar büyüme gösteren Archaopteris ağacı, yaklaşık 
350 milyon yıl öncesine tarihlenen fosilleriyle o dönemde yaygın 
olarak görülen bir ağaç türüdür (Şekil 2.38). 


Şekil 2.38: Archaopteris ağacı: Kozalaklı ağaçların atası olduğu düşünü- 
len bu türün, yaklaşık 350 milyon yıl öncesine tarihlenen yaygın fosilleri 
bulunmaktadır. 


Sporla üreyen eğreltiotları ve yosunlar üremek için suya ba- 
ğımlıdır. Sporlar suda hareket eder, sperm suda yüzerek yumurta- 
ya ulaşır ve onu döller. Döllenen yumurta da spor oluşturuncaya 
kadar nemli tutulmuş olur. 

Bitkilerin bir bölümü, denizdeki suda üreme özelliklerini kay- 
bedecek şekilde evrimleşerek dönüşmüştür. Hayvanlarda bu ev- 
rimsel dönüşüm olmamıştır. Sperm ancak ıslak bir ortamda yu- 
murtayla birleşebilmektedir. Bitkiler bunu tohumu geliştirerek 
başarmışlardır. Bu, bitkilerin yeni ortamlara yayılma açısından 
çok önemli bir adım olmuştur.Tohumun gelişmesiyle aynı dönem- 
lere denk gelen polenler de rüzgârla taşınır ve bu şekilde zarar da 
görmez. Tohum eğreltiotlarının fosilleşmiş polenleri, günümüz- 
den yaklaşık 300 milyon yıl öncesinden itibaren karşımıza çık- 
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maktadır. Modern kozalaklı ağaçların ilk örnekleri de bu dönemde 
ortaya çıkmıştır. 

İlk tohumlu bitkiler 285 milyon yıl öncesinde ortaya çıkmaya 
başladı. Tohum, genetik materyalin çok daha korunaklı bir yapı 
içerisinde gelişmesi nedeniyle belirgin bir evrimsel avantaja sa- 
hipti. Tohum döllenmiş yumurtadır. Embriyo, daha uygun bir dö- 
nemde gelişimine devam edecek şekilde büyümesini durdurmuş- 
tur. Uygun zamanı bekleyerek yaşama ayak uydurmayı sağlayan 
bu özellik, tohumlu bitkilerin hızlı yükselişine sebep olmuştur. 
Tohumlu bitkilerin yayılması sonucunda, sporlu bitkiler zaman- 
la toprağın altına yer değiştirmiştir. 250 milyon yıl önce ortaya 
çıkan büyük kitlesel yokoluşla birlikte, eğreltiotu benzeri bitkile- 
rin oluşturduğu ormanlar yerlerini sonraki 50 milyon yıl boyunca 
açık tohumlu bitkilere (gymnosperm) bıraktı. 

Karbonifer dönemi (günümüzden 350 milyon yıl önce başlayıp 
144 milyon yıl önce sona eren dönem), bitki çeşitliliğinde büyük 
bir gelişmenin olduğu dönemdir. Özellikle bu dönemin ikinci ya- 
rısında, büyük olasılıkla iklimin sıcak ve nemli olmasına bağlı 
olarak, dünya tarihinde yeryüzünde hiç olmadığı kadar çok ağaç 
yeryüzünü kaplamıştır. O kadar çok fosil vardı ki bataklıklarda 
ortaya çıkan yoğun ormanlık alanlar, zamanla üst üste birikerek 
basınç ve ısının da etkisiyle bu fosillerin oluşturduğu zengin kö- 
mür yataklarını oluşturdu. Dünya kömür rezervlerinin büyük bir 
kısmı bu zamana ait olduğundan, döneme “karbon içeren” anla- 
mında “Karbonifer” adı verilmiştir. 

Çiçekli bitkiler 144 milyon yıl önce ortaya çıktılar. Çiçekler 
sayesinde bitkiler, hayvanlarla ve özellikle de böceklerle işbirliği 
içerisine girmiştir. Böcekler ve kuşlar çiçeklerin nektarlarını top- 
larken, polenleri de diğer çiçeklere taşımaya başladı. Çiçek-böcek 
ikilisinin böyle bir işbirliğiyle polenlenme olasılığını artıran yeni 
bir yol açılmış oldu. Çiçekli bitkiler, günümüzde kara bitkilerinin 
büyük çoğunluğunu oluşturur. 

Kapalı tohumlu bitkiler (angiosperm) 110 milyon yıl önce aniden 
ortaya çıkarak yayıldılar ve açık tohumlu bitkilere baskın hale gel- 
diler.Tohumlar, koruyucu bir kılıfla çevriliydi. Bu bazen bir kozalak 
ya da meyve şeklindeydi.Tohumlar su yoluyla ve rüzgârla taşındığı 
gibi böcekler, bazı memeliler ve kuşlar yoluyla da uzak mesafelere 
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taşınabiliyordu. Hayvanlar bunun karşılığında besin almaktaydı. 
Dışındaki lezzetli meyve ile birlikte tohumlar, bu canlıların sindi- 
rim sistemine girerek uzaklara taşınabiliyordu. Çiçek böcek işbir- 
liğine benzer yeni bir ilişki ortaya çıkmıştı. Hayvanların sindirim 
sistemine girmeden üreyemeyen çok sayıda bitki türü vardır. 

Günümüzde bitki sahnesinde önemli bir aktör olan otlaklar, 
bitki evriminin en son üyeleridir. Sahnede 40 milyon yıl önce gö- 
rülmeye başladılar. Otlaklar, çok farklı çevresel şartlara uyum 
sağlayacak şekilde evrimsel uyum örnekleriyle dünyanın birçok 
alanına yayıldılar. 


Memelilerin evrimi 


Evrim, mevcut yaşam koşullarını dikkate alarak işler, geleceği 
göremez ve olağanüstü durumlar için bir planı bulunmaz. Bunu 
bize en iyi soy yokoluşları göstermektedir. Dinozorlar da yaşam 
alanlarına tam bir uyum içinde çok uzun süre yeryüzündeki ya- 
şam alanlarını işgal ettiler. Bu dönemde birlikte yaşadıkları me- 
melilere çok fazla çeşitlenme ve yayılma şansı tanımadılar. Ancak 
evrimlerinde 65 milyon yıl önce ortaya çıkan felaketten kurtula- 
bilecek bir biyolojik felaket planı bulunmamaktaydı. Bu durumu 
atlatamayan dinozorların yokoluşu, memelilerin çeşitlenerek ev- 
rilmeleri için gerekli sürecin de başlangıcı anlamına geliyordu. 

Memeliler, içinde bulunduğumuz günümüz yaşam alanlarında 
yaygın hâkimiyet gösteren hayvan grubudur. Yaşam sahnesinde 
uzun zamandan beri var olan memeliler, dinozorlar döneminden 
sonra yeryüzünde daha da yaygınlaşmışlardır. Memelilere giden 
yolun başlarında, ilk defa 285 milyon yıl önce ortaya çıkan memeli 
benzeri sürüngenler bulunmaktadır. Hızlı bir şekilde evrimleşti- 
ler ve çok farklı gruplar oluşturdular. Memeli benzeri sürüngenler 
250 milyon yıl öncesine kadar oldukça başarılıydılar. Ancak bu 
dönemde büyük bir felaket sonucu tüm dünyayı etkileyen yokoluş, 
türlerin önemli bir kısmının ortadan kalkmasına neden olmuştur. 
Yaşamını devam ettirebilen çok az türden, kısa bir sürede yeni ve 
farklı türler ortaya çıktı ve yok olan canlıların boşluğunu doldur- 
dular. Bu dönem aynı zamanda ilk dinozorların da ortaya çıktığı 
dönem olmuştur. Bu dönemde memelilerin atalarının, bazı soy 
zincirleri üzerinden varlıklarını devam ettirdikleri görülmektedir. 
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İlk memeliler küçük, kıllı ve sıcakkanlı canlılardı. Genellikle 
böcekle beslenmekteydiler. Dinozorlarla birlikte yaşadıkları sü- 
rece küçük boyutlarda kaldılar. Dinozorların dünyasında, onların 
ayakları arasında ve onlardan kaçarak yaşamaktaydılar. Ayrıca 
var olabilmek için gece yaşamına uyarlanmışlardı. Karanlıkta ya- 
şamaya ve avlanmaya uyumlu yeteneklere sahiptiler. Memeliler 
başlangıçta büyük olasılıkla yumurtlayarak çoğalmaktaydılar. 
Yaklaşık 160 milyon yıl önce multituberculate (Şekil 2.39) adı ve- 
rilen ufak kemirgen benzeri memeliler ortaya çıktı ve bunlar en 
başarılı ilkel memeli gruplarından birini oluşturdular. Bunlar gü- 
nümüzden 40 milyon yıl öncesine kadar kaldılar. Memeliler içinde 
en uzun döneme ait fosil buluntuları, bu gruba aittir. Bu grubun 
bazı türlerinde olgunlaşmadan doğan yavruların büyütüldüğü 
kese benzeri yapılar bulunmaktaydı. Günümüzde yaşayan keseli 
memeliler bu gruptan gelmektedir. Memelilerle keselilerin gerçek 
ayrışma tarihinin, 125 milyon ila 100 milyon yıl öncesi olduğu 
tahmin edilmektedir. 


Şekil 2.39: Multituberculate; en yaygın ve en başarılı olan memeli grubu 
olan bu canlılar, 160 milyon yıl öncesinden itibaren yaygınlaştılar. Bu 
grubun üyelerinin boyutları bir fareden kunduz boyutuna kadar değişmek- 
te ve bilinen 200 kadar türü bulunmaktaydı. Bunlar yaklaşık 40 milyon yıl 
öncesine kadar var oldular. 


Dinozorların yokoluşundan sonra boşalan yaşam alanlarına 
yayılan türler içinde en başarılı grup olan memeliler dünya sah- 
nesine daha geniş alanda yayılma imkânı bulmuşlar ve sayıca ço- 
ğalmışlardır. Bir süre boyut olarak büyümediler. Küçük bir sıçan 
büyüklüğünde kaldılar. Dinozorlardan boşalan yaşam alanlarını 
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dolduran yeni türler evrimleşti ve birkaç milyon yıl içinde ilk me- 
meli patlaması ortaya çıktı. Zamanla çok sayıda memeli bedenen 
büyüdü ve daha büyük beyinler geliştirdiler. Denizde ve havada 
dinozorlardan boşalan yaşam alanları bu kez memeliler tarafın- 
dan doldurulmuştur. Balina ve yunusun ataları olan deniz me- 
melileri görülmeye başlamıştır. Yaklaşık 58 milyon yıl önce, bazı 
balina çeşitleri ortaya çıkmıştır. Ayrıca uçan memeliler bu dönem- 
de evrilmiştir. Aynı dönemlerde karada kemirgenlerin ve toynaklı 
hayvanların ataları bulunuyordu. Bugün yaşayan büyük boyutlu 
memelilerin ataları o dönemde küçük boyutluydu. Atların ataları 
köpek büyüklüğündeydi. Filin domuz büyüklüğündeki ataları da 
50 milyon yıl önce sahneye çıktı. 

Memeli evrimi küçük boyutlarla sınırlı kalmadı. Zaman içinde, 
gergedan ve fillerin ataları olan dev memeliler evrimleşti. Otobur- 
ların boyutları arttıkça buna paralel olarak yırtıcıların da boyut- 
ları arttı. Dinozorlar çağının sonlarında yaşayan memelilerin en 
büyüğü bir kedi boyutlarında iken, bugün fil, balina gibi çok bü- 
yük memeliler bulunmaktadır (Şekil 2.40). Bugün yaşayan mavi 
balina, tüm zamanlarda yaşamış, bilinen en büyük omurgalıdır. 
Kıtaların ayrı olması nedeniyle kimi memeli çeşitleri dünyanın 
sadece bazı bölümlerinde yer alarak memeli biyocoğrafyasını 
oluşturdular. Bunun en tipik örneği, Avustralya ve çevre adalarla 
sınırlı bir yaşam alanında bulunan keseli memelilerdir. 

Daha önce kuşlar tarafından tamamıyla doldurulmuş olan 
hava sahasında memelilere yer yoktu. Ancak kuşlar geceleri göre- 
medikleri için bu alanı sadece gündüzleri kullanıyorlardı. Yarasa- 
lar uçma becerileri dışında, hava alanını farklı bir zaman dilimin- 
de kullanabilecek bir özellik daha evrimleştirdiler. Gece görüşünü 
olanaklı kılan sesle yön bulma becerileri (eko-lokasyon), onlara 
gündüz saatleri dışında hava alanını kullanma fırsatı verdi. Ya- 
rasalar geceleri boş olan bu ortamı, gece mesaisiyle doldurarak 
yaşamlarını devam ettirebildikleri için yaygınlaştılar. 

Memelilerin çeşitliliği zamanla arttı, bugün var olan temel me- 
meli gruplarının tümü 45 milyon yıl önce ortaya çıkmıştır. Daha 
sonra yaygınlaşarak yeryüzüne yayıldılar. Özellikle 30 ila 5 milyon 
yıl öncesi döneme ait çok miktarda memeli fosili bulunmaktadır. 
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Şekil 2.40: Maraş fili (Elephas maxima asurus): Memeliler yerkürede 
yaygınlaşırken boyutları da gittikçe artmıştır. Fil de birçok atasal türüyle 
yaygındı. İnsan, yeryüzünde yaygınlaşmadan önce filin yaşam alanları çok 
genişti. Şekilde fosili görülen örnek, günümüzden 3.000.000-2000 yıl öncesi 
dönemde yaşamış olan Suriye veya Maraş Fili olarak bilinen bir türdür. 
Fosil Kahramanmaraş'ta kurutulmuş bataklıkta bulunmuş, 1974 yılında 
sergilenmeye hazır hale getirilmiştir. Türkiye'de Erzurum, Ankara ve Kah- 
ramanmaraş gibi birçok yerde bu türün fosillerine rastlanmıştır (Ankara 
Tabiat Tarihi Müzesi). 


Yaşam alanlarından birisi de oldukça avantajlı bir yer olan 
ağaç tepeleriydi. Ağaca tutunabilecek el ve ayak parmak yapısı- 
na sahip olma gibi özellikler yanı sıra ağaç yaşamına özgü vücut 
yapısı geliştiren ve ağaçları yaşam alanı olarak kullanan memeli- 
lerden primatlar evrilmiştir. Fosil kayıtlarından yola çıkarak, pri- 
mat olarak sınıflandırılabilecek ilk memelilerin varlığı yaklaşık 
65 milyon yıl öncesine uymaktadır. Moleküler saat çalışmaları ise 
primat dalının yaklaşık 85 milyon yıl önce ayrıldığını göstermek- 
tedir. İlk primatlar, büyük kuyruksuz maymunların ve yaklaşık 
son 5 milyon yıllık sürede Afrika'da gerçekleşmiş olan insanın ev- 
rim sürecinin öncülleridir. 
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Mikro Dünya 


Çevremizde sadece iletişim içerisinde olduğumuz canlıları gö- 
rebilmekteyiz. Görebildiğimiz canlılığın ötesinde yaşam sahne- 
sinin minik aktörlerinin farkına varmamız mikroskobun icadıyla 
başlamıştır. İlerleyen teknolojiyle, onların varlığını daha iyi orta- 
ya koyabiliyor ve onları daha iyi tanıyabiliyoruz. Göremediğimiz 
canlılar tek hücrelilerle sınırlı değildir. Çıplak gözle görme sını- 
rımızın altında, yaşam alanını işgal etmekte olan çok sayıda kü- 
çük canlı bulunur. Bunlar içinde su ayısı olarak da adlandırılan 
tardigrad'lar önemli bir başlığı oluşturur. Ayrıca bize çok yakın 
yaşayan cildimizin üzerindeki mikroskobik canlılar ve evde yaşam 
alanlarını paylaştığımız mayt'lar ve akarlar bulunur (Şekil 2.41). 


iski 


Şekil 2.41: Mikro canlılar. Çıplak gözle görme sınırımızın altında, yaşam 
alanını bizimle paylaşan küçük canlılar. Su ayısı (tardigrad, solda), liken 
ve yosunların üzerinde yoğun olarak bulunur. Boyları I mm kadardır. Her 
türlü yaşam alanında ve çok zor koşullarda yaşamaktadır. Himalayalar'dan 
okyanusların derinliklerine kadar, geniş bir yaşam alanı çeşitliliğinde 
yaşar. Uzayda yaşayabildikleri keşfedilmiştir. Akar ya da mayt (ortada), 
insan vücudundan dökülen deri tozlarıyla ve parçacıklarıyla beslenir. İn- 
san vücudu üzerinde ve ev eşyaları üzerinde bulunur. Su ayısına göre çok 
daha küçük olup 55 mikron boyutuna kadar büyüyen akarlar vardır. Birkaç 
gramlık bir deri parçası, milyonlarca akarı besleyebilir. Kıl kökü uyuz 
böceği (Demodex folliculorum, sağda), yüz ve vücutta yaşar. Vücuda bir za- 
rarı ya da faydası yoktur. Ortalama 0,2 mm uzunluğundadır. Kıl köklerinde 
tek, ikili, üçlü veya daha çok sayıda gruplar halinde görülebilir. 


Daha küçük boyutlu tek hücreliler protozoalar, bakteriler ve 
arkeler yeryüzündeki yaşam alanını önemli oranda işgal etmiş- 
tir. İşbirliği içinde yaşadığımız bakteriler, acaba biz mi onlar için 
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yaşıyoruz, sorusunu akla getirecek kadar çoktur. Vücudumuzda 
bulunan her on hücreden dokuzunu bakteriler oluşturur. Diğer 
yandan virüsler, canlılar âleminin sınırında yer alan büyük bir 
başlıktır. Canlı oldukları tartışmalıdır. Bir virüs, sahip olduğu 
canlıya özgü özelliklerin yanı sıra cansız olduğunu gösteren özel- 
liklere de sahiptir. Mikro dünya başlığı altında yer alan bu tüm 
mikro yapılar, boyutları küçüldükçe daha hızlı olacak şekilde ço- 
ğalmaktadır. Bu canlıların hızlı üreme süreçleri, onların evrimini 
insanın algı sınırları içerisine taşıyarak evrimi daha iyi anlama- 
mızı mümkün kılar. 


Bakteriler ve Arkeler 


Tek hücreli olarak ortaya çıkan ilk yaşam formları, daha son- 
ra vücutlu ve daha organize yaşam formlarına evrilmiştir. Ancak, 
bu yol ayrımlarında çeşitlilik artarak devam ederken, evrim, tek 
hücreli canlıların yok olmasına neden olmamıştır. Yaşam sahne- 
sindeki rollerine tek hücreli olarak başlayıp, tek hücreli olarak 
varlıklarını sürdürmeye devam etmekte olan bakteriler ve arke- 
ler, yeryüzünde insanı hayrete düşüren çeşitlilikleri ve amansız 
yaşam koşullarında yaşama becerileriyle bilim dünyasında her 
geçen gün bizleri şaşırtmaya devam ediyorlar. 

Keşifleri insanlık tarihinde oldukça yenidir. Ancak, insanlar 
varlığını bilmeden önce bakterileri gıda yaparken, gıdaları mu- 
hafaza ederken ve çöpleri ayrıştırırken de kullanıyorlardı. Yer- 
yüzünün bu ilk sakinleri, yaşam alanlarında tam bir hâkimiyetle 
var olmaya devam etmektedirler. Hayvanlar ve bitkilerin ihtiyaç 
duydukları, ama doğrudan alamadıkları azotun atmosferden alın- 
ması görevi, onlarındır. Bu da bakterilerin bitki ve hayvanların 
varlığı için ne kadar gerekli olduklarının önemli bir göstergesidir. 
Onları biraz olsun öğrenince yeryüzünün gerçek hâkimlerinin as- 
lında onlar olduğunu rahatlıkla görebiliriz. 

Büyük çok hücreli canlılar, uzun yaşamlarında az sayıda do- 
ğum yapar ve iki doğum arasında uzun süre beklerler. Böcekler, 
daha hızlı üremekte ve dolayısıyla daha hızlı evrimleşme potan- 
siyeli göstermektedirler. Birkaç yıl içinde yeni bir özellik gelişti- 
rebilirler. Bakteriler ise çok hızlı bölünerek çoğalır. Bağırsak bak- 
terilerinden E. coli, laboratuvarda her 20 dakika da bir bölünür. 
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Bu da bakterilerde evrimin çok hızlı ortaya çıkmasına neden olur. 
Hemen her koşula uyum göstermelerinin yolu budur. 

Bakterilerin sitoplazması ve hücre zarı, hücreyi canlı tutan 
birçok enzime sahiptir. Bakterinin DNA'sı, sitoplazmada düzensiz 
bir kütle olarak belirir. Sadece elektron mikroskopuyla görülür. 
Çoğu bakteride küçük bir alana sıkıştırılmış kromozoma benzer 
şekilde bir DNA molekülü mevcuttur. Buna DNA paketlenmesi adı 
verilir. Bakterilerde, ökaryotlarda bulunan ve DNA'yı düzgün bir 
şekilde paketlemek için kullanılan, histon adı verilen proteinler 
bulunmaz. 

Bakteriler doğada birbirleriyle bir denge halinde yaşar ve ya- 
şam alanlarını bölüşürler. Bunu en iyi, amatör bir bilimci olan 
Winogradsky tarafından yapılmış olan basit bir deney göstermek- 
tedir. Çamurla bulandırılmış suyla dolu silindir şeklindeki bir 
kavanozun içine karbon kaynağı olarak gazeteler, kükürt kaynağı 
olarak yumurta sarısı konulup iyi ışık alan bir yere bırakılır. Altı 
hafta sonra aşağıdaki oksijensiz (anaerobik) çamur ve yukarıdaki 
havalanan bol oksijenli olan yüzey arasında farklı oksijen sevi- 
yelerine göre, bakteriler tarafından belirlenmiş olan tabakaların 
oluşmakta olduğu görülür. Zamanla bakterilerin miktarı artar ve 
oluşan renkli çizgiler kalınlaşır. Bu tabakalarda bulunan bakte- 
rilerden yukarıdan aşağıya bazıları şunlardır. Güneş ışığı alan 
mavi-yeşil siyanobakteriler, kükürt kullanan bakteriler, fotosen- 
tez yapan bakteriler, hidrojen sülfür üreten, selüloz ayrıştıran 
bakteriler, demir yükseltgeyen ve indirgeyen bakteriler. Bu basit 
düzenek, doğadaki bakterilerin faaliyetlerinin bir örneğini tek bir 
cam kapta bize gösterir. 

Bakteriler, yeryüzünden 65 kilometre yükseklikte ve okyanu- 
sun en derin noktalarında yaşayabilirler. Bilim insanları hiçbir 
diğer canlının yaşayamayacağı düşünülen yerlerde bakterilere 
rastladılar. Bu bakterilerin sadece buralara tahammül etmediği- 
ni, aynı zamanda burada gelişmekte olduğunu da gördüler. Bak- 
teriler bağımsızdır. Yaşamlarına devam etmek için başka hiçbir 
hücreye ihtiyaç duymazlar. Eşe ihtiyaç duymadan ürerler. Yeryü- 
zünün elementlerini geri dönüştürürler. Oluşturdukları küme- 
leşmeler nedeniyle bir arada dev organizmalar gibi davranırlar. 
Uyarlanmak için çok farklı özellikler geliştirmişlerdir. Kamçı 
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şeklindeki uzantıları hareketli olmalarını ve tehlikelerden uzak- 
laşmalarını sağlamaktadır. Bazı bakteriler hareket için yüzeyden 
kayabilir, bazıları ise çılgınca seğirirler. Bazı bakteriler endospor 
adı verilen dayanıklı kabuklar geliştirirler. Diğerleri, asitlere, baz- 
lara, tuza, yüksek ya da düşük sıcaklığa ve basınca karşı koymak 
için biyokimyasal yaşam-kalım desteği kullanırlar. Canlı hücrele- 
rinin yüzey-hacim oranı bakteri hücrelerinin yaklaşık onda biri 
kadardır. Bakteri metabolizması, küçük olmasının yarattığı büyük 
yüzey-hacim oranı nedeniyle verimli bir modeldir. Bakterinin hiç- 
bir iç parçası, besinlerin girdiği ve zehirli maddelerin çıktığı yü- 
zeyden uzak değildir. Bakteriler tüm bunları, biyolojideki en basit 
hücre yapısıyla gerçekleştirirler. 

Bakteriler geniş bir çeşitlilik gösterir. Bahçeden aldığınız bir 
avuç toprakta çok sayıda tanımlanmamış bakteri bulunur. Bir si- 
neğin bağırsaklarında, bilimin henüz tanımadığı binlerce mikrop 
ortaya çıkacaktır. Benzer görünümlü olmaları yanıltıcıdır. Aynı 
grupta sınıflandırılan ve birbirine oldukça yakın olduğu sanılan, 
ama birbirinden çok uzak bakteri türleri bulunur. Bir tür gıda ze- 
hirlenmesine neden olan Clostridium botulinum ile şarbona ne- 
den olan Bacillus anthracis türlerinin birbirine uzaklığı, insanın 
mısır bitkisine uzaklığı kadardır. Bakteri türlerinin tam sayısı 
bilinmemektedir. Bugüne kadar yaklaşık 5000 tür saptanmıştır. 
10.000 tür de kısmen tanımlanmıştır. Çok sayıda ortak gene sa- 
hip olmaları ve aralarında gen alışverişindeki kolaylık nedeniyle, 
bakterileri türlerle sınıflandırmanın anlamsız olduğu düşünül- 
mektedir. 

Çoğu bakterinin çapı 0,5 ile 1,5 mikron arasında olup, 1 ile 
2 mikron arasında uzunluğa sahiptir. Bakteriler âleminde bir 
de olağanüstü devler ve cüceler bulunur. Boyutları, 750 mikron 
olan ve çıplak gözle görülebilen Thiomargarite namibiensis'ten, 
çapı sadece 0,2 mikron olan Francisella tularensis'e kadar deği- 
şiklik göstermektedir. Mikrobiyologlar 1988'de nanobakterileri 
içeren yeni bir alan keşfettiler. Bu mikroplar yaklaşık 0,05 mik- 
ron çapında olup hacimleri tipik bir bakterinin binde biri kadar- 
dır. Bu bakterileri inceleyen nanobiyoloji biliminin, çok yakında 
gezegenler arası biyoloji başlığı altında gelişen bilim dalı olan 
Astrobiyoloji'nin bir parçası olacağı düşünülmektedir. 
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Arkeler de bakteriler gibi prokaryottur. Bu çekirdeksiz hüc- 
reler, biyolojideki iki büyük hücre çeşidini oluştururlar. Arkeler 
mikroskopla bakıldıklarında bakterilerden ayırt edilemezler. Mik- 
robiyologlar da dahil olmak üzere çoğu bilim insanı, bu iki mikrop 
grubunu bir arada ele alır. 

Tüm bakteriler pürüzsüzlüklerini şekli bozulmaz hücre duvar- 
larına ve onun ana maddesi olan peptidoglikan'a borçludurlar. 
Tekrarlayan şekerler ve peptitlerden oluşan bu büyük polimer, 
doğada başka hiçbir yerde bulunmaz. Bir bakteri, süspansiyonu 
mekanik karıştırıcı aletlerle yapılan karıştırma işleminden hasar- 
sız çıkabilmektedir. Peptidoglikan, bakteri türlerine karakteristik 
şeklini veren ve onları fiziksel hasarlara karşı koruyan bir kafes 
oluşturur. 

Arkeler ise peptidoglikan yerine polimerlerden oluşan bir hüc- 
re duvarı inşa ederler. Bu hücre duvarı aynı koruyucu görevi gör- 
mektedir. Farklı hücre duvarı yapıları nedeniyle arkeler, bakteri- 
lerin hücre duvarlarına saldıran bildiğimiz tüm antibiyotikler ve 
enzimlere dayanıklıdır. Bu durum insanlar için arkelerin yüksek 
risk taşıdığı düşüncesine neden olabilir. Ancak insanlar arkelerin 
ilgi alanına girmezler. Bugüne kadar hiçbir insan hastalığı nedeni 
olmamışlardır. 

Arkeler, bakterilere göre daha zorlu koşullarda yaşayabilir. Ya- 
şadıkları olağanüstü çevreler nedeniyle yeryüzünün en iyi hayat- 
ta kalanları olarak kabul edilirler. Okyanus diplerinde yaklaşık 
3,5 km derinlikte yüksek basınçta, siyah duman bacası adı veri- 
len ve 250°C sıcaklıkta gaz püskürten ve asit yayan hidrotermal 
bacalar seviyesinde ve çevresindeki yarıklarda yaşayan organiz- 
maların çoğunluğunu arkeler oluşturur. Arkeler aynı zamanda 
tuz gölü gibi yüksek tuz konsantrasyonlu ve yeraltı tortuları gibi 
oksijenden tamamen yoksun yaşam alanlarında da hâkimiyet kur- 
muşlardır. Çoğu arkeye ulaşmanın zorluğu, arkelerin laboratuvar 
ortamında yetiştirilmekten hoşlanmaması nedeniyledir. 

Her türlü yaşam koşuluna uyum sağlayabilen ve muazzam çe- 
şitlilik gösterebilen bakteriler ve arkelere baktığımızda, tür çe- 
şitliliği kavramı, farklılaşmaktadır. Amerika'da Yellowstone Milli 
Parkında bulunan Obsidian pool adı verilen, bolca demir, hidrojen 
sülfit ve karbondioksit içeren volkanik çamur içerisinde çok sayı- 
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da arke grubu saptanmıştır. Bu tek havuzcukta, keşfedilmemiş bir 
canlı imparatorluğu bulunmaktadır. İsim verilemediği için sadece 
numaralandırılmış olan bu arketürlerini sınıflandırmak için cilt- 
ler dolusu kitap gerekir. 

Arkeler gibi olağanüstü koşullarda yaşayabilen bazı bakteri- 
ler vardır. Polaromonas, Antarktika buzulunda -12°C ila -409C'de, 
yedi günde bir çoğalacak şekilde bir metabolizma hızıyla yaşar. 
Thermus aguaticus, 759C sıcaklıktaki su kaynaklarında, sıcaklık 
dengeleyici enzimler sayesinde varlığını devam ettirir. Barofiller 
ise okyanus derinliklerinde, üzerlerindeki yüksek sıvı kitlesinin 
oluşturduğu yüksek basınca dayanacak bir yapıya sahip olarak 
yaşar ve derin batık gemilerin aşınmasına neden olurlar. Bakte- 
rilerin metalleri ayrıştırma yetenekleri, bize üretim alanında kat- 
kı sağlar. Günümüzde her yıl bir milyar dolar değerindeki bakır, 
ocaklarda değil, bakterilerin bakır damarlarını parçalayarak ay- 
rıştırabilme yeteneği kullanılarak elde edilmektedir. 

Bakteriler yeryüzünde çok farklı besin seçenekleriyle varlık- 
larını sürdürebilir. Yapı malzemelerini ve betonları yiyen bakteri- 
ler vardır. Yeryüzünün iki mil derinliklerinde yeni canlı âlemleri 
olduğu görülmektedir. Bundan bir mil daha derinlerde, yaklaşık 
1309C'de yaşayabilen bazılarının da var olabileceği tahmin edil- 
mektedir. Dışarı sürekli tuz atabilen halofiller, tuz göllerinde ya 
da tuz madenlerinde yaşar. Alkalifiller, amonyak ve sodalı göller- 
de yaşarlar. Yüksek aside dayanan bir bakteri türü de midede ya- 
şamaktadır. Helikobakter pilori, pH'ı 1 olan yüksek mide asidine 
dayanabilir. Bunu pH'ı 7 civarı olan mikroskobik bir koza içerisin- 
de yer alarak ya da bu asidin etkisini düşüren bileşikler üreterek 
başarır. 

Deinecoccus Radiodurens adı verilen bakteriler, insanın ya- 
şayabileceğinin yaklaşık 3000 katı yüksek radyasyon altında ya- 
şayabilir. Bu bakteri, radyasyonla hasar gören DNA molekülünü 
onarmakta çok etkili bir sisteme sahiptir. Onarım işi, bir sonraki 
hücre bölünmesinden önce tamamlanır. Böylece hasarlı DNA kop- 
yalanmaz. 

Bakterilerin yaşam alanlarını genişletme konusundaki hayret 
verici becerilerini ortaya çıkaran yeni buluşlar bizi şaşırtmaya de- 
vam etmektedir. Şu ana kadar canlılık için gerekli 6 temel element 
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tanımlanmıştır. Bu elementler karbon, hidrojen, azot, oksijen, kü- 
kürt ve fosfordur. Bunlar hücrede bulunan nükleik asit, protein 
ve yağ gibi biyomoleküllerin yapısına katılarak yaşamın temeli- 
ni oluştururlar. 2010 yılında California'da Mono Gölünde, NASA 
araştırmacıları, tuz ve arsenik oranı oldukça yüksek ortamlarda 
yaşayan bir bakterinin yapısını incelediklerinde yeni bir buluşa 
imza attılar. GFAJ-I adı verilen bu bakteri fosfor yerine arsenik 
kullanmaktaydı. Periyodik tabloda fosfor ile aynı grupta yer alan 
arsenik, biyomoleküller içinde kolaylıkla fosforla yer değiştire- 
bilmektedir. Fakat arsenikli yapı çalışmaz, zehirlidir ve canlılık 
için büyük tehdit oluşturmaktadır. Ancak bu bakterinin arsenikli 
ortamda sadece yaşamakla kalmayıp aynı zamanda yapısında bu- 
lunan DNA, RNA ve ATP gibi en temel yapıtaşlarında da fosforun 
yerine arseniği kullanmakta olduğu bulunmuştur. 

Bakterilerin, yukarıdaki örnekte olduğu gibi yaşam alanlarını 
genişletme konusundaki hayret verici yapısal özellikleri, kaya yeme 
yeteneklerinde olduğu gibi geniş beslenme seçenekleri ve yer altı 
bakteri örneklerinde olduğu gibi, yeryüzü yaşamının sınırlarını 
zorlayan yaşam becerileri, yaşam şartlarının çok farklı olduğu di- 
ğer gezegenlerde de yaşayabilme olasılıklarını artırmaktadır. 

Bakteriler bize zarar verebilir. Ancak bu genellikle sadece bizim 
bakterilere avantaj sağlayacak hatalar yapmamızla olur. Uygun 
olmayan yaşam alanları, beslenme şekilleri ve vücudun bağışık- 
lık sisteminin bozulduğu durumlar buna zemin hazırlar. Bakte- 
riler genellikle bizim gibi büyük organizmalarla işbirliği içinde 
çalışırlar. Geviş getiren hayvanlar, insanlar ve diğer tek mideli 
(monogastrik) hayvanlar aminoasit ihtiyaçlarının çoğunu bakte- 
rilerden elde eder. Bağırsaklardaki enzimler bakterileri sindirir. 
Daha sonra proteaz adı verilen özel enzimler, bakteri proteinlerini 
aminoasitlere dönüştürmek için parçalarlar. Bu aminoasitler ya 
da içerdikleri azot, hayvanların kendi protein üretimlerinin teme- 
lini oluşturur. Bakteriler aynı zamanda vitaminlerin temininde de 
katkıda bulunmaktadır. 

Bakteriler, evrimimiz sürecinde en eski ve önemli dostları- 
mızdır. Vücudumuzun hatta hücrelerimizin içindedirler. Vücu- 
dumuz onlarla işbirliği içinde çalışır. Gerek içimizdekiler, gerek 
dışardakiler olsun, bakteriler sahne arkasındadır, bizleri besler 
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ve çöplerimizi ayrıştırırlar. Bizden önce vardılar ve yeryüzünün 
ilk sakinleriydiler. Sonuna kadar da bizimle yaşayacaklarına ve 
onların bize değil bizim onlara her zaman muhtaç olacağımıza 
şüphe yoktur. 

Biyologlar, bakterilerin yeryüzünde yaşamsal önemini vurgu- 
layan şu sözü kullanırlar: “Bütün insanlar bir anda ortadan kalk- 
sa, dünyadaki türlerin 99'u bunun farkına bile varmaz. Ancak 
bakterilerin tümü bir anda ortadan kaybolsa, bir hafta içerisin- 
de Dünya üzerinde hiçbir canlı kalmaz." 


Virüsler 


Virüsler de bakteriler gibi yeryüzünde çok uzun bir geçmişe 
sahiptir. Çoğu zaman biyolojide en basit varlıklar olarak adlandı- 
rılan virüsler, hayat döngüsü ve çevreyle etkileşim gibi canlılığa 
özgü fonksiyonları yerine getirmezler. Kendi içlerinde bir meta- 
bolizmaları yoktur. İçlerinde bulunan ve DNA ya da RNA'dan olu- 
şan genetik yapı, protein bir kılıfla çevrilidir. Bu şekilleriyle bir 
canlı özelliği gösterdikleri söylenemez. Virüsler ilkel bir nükleik 
asit yani DNA ya da RNA formundan meydana gelmiş olabilirler. 
Doğal seçilim yoluyla evrilir ve kendilerini çoğaltabilirler. Önce- 
leri, canlılığın oluşum sürecinde, canlı evriminin ilk aşamaların- 
da, yaşam ağacı üzerinde yer aldıkları düşünülmekteydi. Ancak 
virüsler, yaşam ağacında yer almazlar. Varlıklarını sürdürebilmek 
için her zaman bir konak organizmaya ve canlı hücrelere ihtiyaç 
duyarlar. Tek başlarına bakıldığında bir canlıdan çok, kimyasal 
bir yapı gibidirler. Tek bir virüs taneciği en konforlu çevreye dahi 
bırakılsa kendine ait hiçbir kabiliyeti olmayan cansız bir parça- 
cıktır. Ancak hücre içine girdikleri andan itibaren hücrenin ola- 
naklarını kullanarak aktif bir canlı gibi çalışır ve kendi kopyala- 
rını oluştururlar. Tek bir virüs, 24 saat içinde milyarlarca virüs 
oluşturabilir. Çoğu bilim insanına göre virüsler, canlıyla cansız 
arasındaki sınırdadır. 

Grip ve AIDS'e neden olan virüslerde olduğu gibi bazı virüs- 
lerin genleri RNA'dan yapılmıştır. Kopyalamada hata düzeltme 
mekanizmalarının olmaması nedeniyle RNA'ların kopyalama sı- 
rasında ortaya çıkan mutasyonları düzeltme oranı, DNA'larda ol- 
duğu gibi yüksek değildir. Bu nedenle bu virüsler yüksek mutas- 
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yon gösterir. Mutasyon oranının, kopyalamada nükleotid başına 
yaklaşık 10 binde bir gibi oldukça yüksek olması nedeniyle, yer- 
leştikleri vücutta hızla evrimleşirler. 

AIDS hastalığının virüsü HIV'nin kopyalanarak çoğalırken, 
hata oranı çok yüksektir. Bulunduğu bedenlerden yaklaşık bir mil- 
yon kez fazla mutasyon ortaya çıkarmaktadır. Virüs, vücutta doğal 
seçilimle devamlı kimlik değiştirir. Böylece hastada bulunduğu 
dönem kadar kısa bir süre içinde dahi evrilir. Bu şekilde hızla ev- 
rilmekte olan virüs, karşılaştığı sorunlarla daha kolay başa çıka- 
bilmektedir. Kullanılan ilk ilaçlar, virüsün evrimini hızlandıran 
mekanizmaların önüne geçilerek mücadelede başarılı olunacağı 
düşüncesiyle geliştirilmişti. Ancak kullanılan ilaçlar da evrimşel 
değişime neden olmaktadır. Her ilaca verilen tepki farklıdır. Bu da 
viral hastalıkların tedavisini zorlaştıran bir durumdur. HIV'nin 
genomunda mutasyonlarla ortaya çıkan küçük değişiklikler, virü- 
sün en etkili ilaç tedavisinden bile kaçabilmesini sağlayabilir. 

Aşılama yoluyla korunma da, devamlı değişmekte olan virü- 
se karşı kalıcı bir bağışıklık sağlanamaması nedeniyle oldukça 
zordur. Virüsün hızlı değişim gösteren genetik yapısı nedeniyle 
grip gibi birçok virüs aşısı, koruyucu etkisini ancak bir sezon için 
gösterebilir. 


SOY TÜKENİŞLERİ VE KİTLESEL YOKOLUŞLAR 


Evrim, türün geçmişinden yaşamakta olduğu zamana kadar olan 
yaşam koşullarının ortaya çıkardığı bir seçilimin sonucudur. Bu 
nedenle evrimin canlılara sağladığı avantaj, geçmişle sınırlıdır. 
Gelecekte olası yaşam koşullarına uyma potansiyeli, varyasyon- 
lara bağlıdır. Çevresel değişkenler normların çok üzerinde ve hızlı 
değişiklik gösterirse, buna uyarlanmak için gerekli varyasyon or- 
taya çıkmayabilir, varyasyonlar yetersiz kalabilir ya da uyumlu 
varyasyonların ortaya çıkabilmesi için türün dayanabileceğinden 
daha fazla zaman gerekebilir. Sonuçta ağır çevresel koşullara 
uyum sağlayacak şekilde evrilemeyen türler yok olacaktır. 
Yeryüzü, yaşam tarihi sürecinde, devamlı olarak türlerin tek 
ya da toplu yokoluşlarına şahit olmuştur. Yapılan bilimsel araş- 
tırmalara göre, dünya üzerinde bakteri ve arkeler dışında bugün 
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yaşayan türlerin sayısının 10 milyonu aşkın olduğu, tüm zaman- 
larda yaşayan türlerin sayısının ise 10 milyarın üzerinde olduğu 
tahmin edilmektedir. Bu veriler de bir zamanlar var olmuş türle- 
rin 499,9'undan fazlasının yeryüzünden silinmiş olduğunu gös- 
termektedir. 

Büyük kitlesel felaketler, bir yandan aynı anda çok sayıda tü- 
rün yokoluşuna neden olurken, diğer yandan soyları tükenen can- 
lıların bıraktıkları yeni yaşam alanları, kalan türler için çoğalma 
ve çeşitlenme olanakları ortaya çıkarır. Bu kitlesel felaketlerin 
nedenleri hakkında farklı bilimsel kuramlar bulunmaktadır. Bun- 
lardan bazıları şunlardır; 

Dev meteorların çarpması, doğrudan ya da dolaylı etkileriy- 
le yerküredeki yaşamı tehdit etmektedir. Ortaya çıkan depremler, 
tsunamiler, atmosferdeki sıcak toz bulutuna bağlı geniş orman 
yangınları ve oluşan sıcak hava dalgası, canlılarda zararlı etkilere 
neden olur. Atmosfere yayılan toz ve duman güneş ışığını yıllarca 
engelleyecek, buna bağlı fotosentez duracak, bitkiler ve bitkilerle 
beslenen canlılar kısa sürede ölecektir. Daha sonra ayrıca hızlı bir 
küresel soğuma görülecektir. 

Süper volkanlar ya da uzun süreli volkanik aktiviteler de soy 
tükenişlerine neden olmaktadır. Yokoluş, volkanik aktivitenin doğ- 
rudan etkisiyle olmaz. Patlamayla açığa çıkan gaz ve toz bulutları, 
atmosfere yayılarak dünyayı çevreler ve güneş ışınının yeryüzüne 
ulaşmasına engel olur. Asit yağmurları başlar. Başlangıçtaki so- 
ğumayı takiben aşırı ısınma ortaya çıkar. İklim koşullarında orta- 
ya çıkan dengesizlik, türlerin sona ermesine neden olacaktır. 

Buzullaşmalar, küresel soğumanın sonucunda ortaya çıkan 
bir diğer kitlesel yokoluş nedenidir. Gezegende ortaya çıkan yay- 
gın buzullar okyanuslardaki suyu çekerek canlıların yoğun olarak 
yaşadıkları sığ su alanlarını tüketir. Diğer yandan karasal alanla- 
rı genişçe tutan buzullar, yaşam alanlarını kapatarak ve göç yol- 
larını engelleyerek türlerin yokoluşuna neden olur. 

Okyanuslarda oksijen miktarının azalması ya da günümüzde 
de tehdit olabilecek atmosfere aşırı metan gazı salınması gibi du- 
rumların da türleri tehdit ettiği söylenebilir. 

Soy tükenmelerinin belirli zaman aralıklarıyla olduğu görül- 
mektedir. Bazı bilim insanları örneğin güneşin ışımasındaki karar- 
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sızlıklar gibi dünya dışı nedenler olabileceği yönünde akla yatkın 
kuramlar önermişlerdir. Bununla birlikte dünya dışı nedenlerle il- 
gili açıklamalara ait kanıtların çoğu doğrulanamamıştır. 

Yaşam tarihinde kitlesel soy tükenişlerine yol açan çok sayıda 
felaketin olduğu görülmektedir. Bunların arasında, bilim dünya- 
sında yaygın kabul gören daha büyük ölçekli olan beş büyük kit- 
lesel yokoluş bulunmaktadır (Şekil 2.42). 


65 myo 


500 myo 


Şekil 2.42: Yaşam tarihinde görülen türlerin önemli oranlarda kaybolma- 
larına neden olan beş büyük yokoluş. Her yokoluş sonrası, kalan türler 
çeşitlenerek yeni türler ortaya çıkmıştır (myö: milyon yıl önce). 


Bu toplu yokoluşlar görülme sırasına göre şunlardır; 

Ordovisyen — Silüryen Devri yokoluşu, yaklaşık 440-450 mil- 
yon yıl önce gerçekleşmiştir. Bu en büyük ikinci yokoluş olarak 
bilinir. Nedeninin buzullaşma olduğu düşünülmektedir. 
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Devoniyen yokoluşu 360-375 milyon yıl önce ortaya çıkmıştır. 
20 milyon yıl kadar sürmüş olabilir. Tüm türlerin yaklaşık 70'i 
ortadan kalkmıştır. 

Permiyen — Triyas Devri yokoluşu yaklaşık 250 milyon yıl önce 
ortaya çıkmıştır. Meydana gelen en büyük kitlesel yokoluştur. De- 
niz türlerinin yaklaşık 496'sı, kara türlerinin ise #70'i yok olmuş- 
tur. Omurgalıların kendini toparlaması 30 milyon yıl kadar zaman 
almıştır. Dinozorlar, bu kitlesel yokoluş sonrası baskın hale gel- 
mişlerdir. 

Triyas — Jura Devri yokoluşu yaklaşık 205 milyon yıl önce mey- 
dana gelmiştir. Dinozorlar dışındaki canlı türlerinin çoğu yok ol- 
muştur. Karalar üzerinde dinozorlar rakipsiz olarak yaşamlarına 
devam etmişlerdir. 

Kretase - Tersiyer Devri yokoluşu yaklaşık 65 milyon yıl önce 
ortaya çıkmıştır. Türlerin yaklaşık 75'i yok olmuştur. Bu yokoluş 
dinozorların sonunu getirmiş, sonrasında boşalan yaşam alanları 
memeliler tarafından doldurulmuştur. 


Bunlar içerisinde son büyük yokoluş olan Kretase dönemi sonun- 
da görülen toplu soy tükenmesi, neredeyse kesin olarak bir gök- 
taşının yeryüzüne çarpması ve bunun neden olduğu iklimsel ve 
çevresel değişimlerin sonucuydu. Ancak diğer toplu soy tükenme- 
lerinin nedenleri açık değildir ve hâlâ araştırılmaktadır. 

En son kitlesel yokoluşun dünyaya bir meteor çarpması son- 
rası ortaya çıktığı yönünde açıklayıcı ve geniş kabul gören bir 
kuram bulunmaktadır. Bu görüş ilk 1980'de fizikçi Walter Alva- 
rez tarafından ortaya atılmış, daha sonra pek çok destekleyici 
kanıt ortaya çıkmıştır. Çarpmanın oluşturduğu Chicxulub krateri, 
Meksika'da Yucâtan Yarımadası yakınlarında ve yaklaşık 120 km 
çapındadır. Bu devasa kraterin yaşı, yokoluşun zamanıyla uyum- 
luluk gösterir. Meteorun oluşturduğu kraterin yüzeyi, meydana 
gelen çarpmanın şiddetiyle ilgili olarak pek az belirti sunmakta- 
dır. İzler deniz yatağındaki kireç taşı tabakalarının altında gizli- 
dir. Meteorun çapının yaklaşık 10-20 kilometre kadar olduğu ve 
çarpmanın ortaya çıkardığı enerjinin Hiroşima'daki patlamadan 
beş milyar kez güçlü olduğu tahmin edilmektedir. Çarpma, erimiş 
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kayalara ait duman ve toz bulutlarının dünya çapında atmosferde 
dağılmasına, minerallerin buhar haline gelerek atmosferin üst ta- 
bakalarına saçılmasına neden olmuştur. Bu durum yıllar boyunca 
yer yüzeyini güneş ışınından mahrum bırakmış ve bitmeyen gece 
başlamıştır. 

Yeryüzü katmanları oluşurken, atmosferde yoğunlaşan ve yü- 
zeye çöken maddeleri içeren dönemsel tabakalar oluşur. Özellik- 
le büyük meteor çarpışmaları ve yanardağ püskürmeleri sonrası 
atmosferde bulunan toz ve gazın yeryüzüne çökmesi, katmanlar 
arasında iz bırakmaktadır. Bu aynı bir börek ya da baklava açar- 
ken tabakaların arasına malzemeler serpiştirilmesine benzer şe- 
kildedir. Çarpışmanın olduğu döneme ait yeryüzü katmanlarında 
fazla miktarda is ve İridyum elementinin olması dikkat çekicidir. 
Gök taşlarında bolca var olduğu bilinen İridyum, dünyanın yüze- 
yinde normalde oldukça az miktarda bulunur. 

Yeryüzü sakinlerinin çoğu çarpışmadan sonra hemen yaşam- 
larını kaybetmemiş, nesillerinin sona ermesi oldukça uzun bir 
zaman almıştır. Dinozorların tümüyle ortadan kaybolmasının 
birkaç yüz bin yıla yayılmış olduğu görülmektedir. Bu süre, dino- 
zorların dünya üzerinde yayıldıkları yaklaşık 160 milyon yıllık bir 
zamanın yanında oldukça kısa bir zaman dilimidir. Bu dönemde 
dinozorlarla birlikte yaşayan birçok kara ve deniz canlısının da 
sonu gelmiştir. Omurgalılar içinde başlıca memelilerin bir grubu, 
timsahlar, kaplumbağalar ve kuşlar hayatta kalmıştır. Yaşamın 
olağan bir akışa geri dönmesi iki milyon yıl sürmüş ve boşalan 
yaşam alanlarında yeni türler belirmiştir. Bu dönemden önce var 
olan memeliler dinozorların yokoluşunu takiben hızla çoğalmış 
ve çeşitlenmişlerdir. 

Dinozorların yeryüzünde çeşitlenerek çoğalmaları bir yokoluş 
sonrasında olmuştur. Ancak bir başka yokoluş da sonlarını ge- 
tirmiştir. Kitlesel yokoluşlar dünya üzerindeki canlıların büyük 
çoğunluğunu ortadan kaldıran ölümcül olaylar olsa da, yeni tür- 
lere zemin hazırlamışlardır. Toplu yokoluşlardan sonra hayatta 
kalabilecek kadar şanslı olabilen türler, artık farklı olan bir çevre 
içinde yeni yaşam alanlarını doldururlar. Bunun en görkemli ör- 
neği, dinozorların yokoluşu sonrasında memelilerin yayılışların- 
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da görülen patlamadır. Bu yokoluş ve sonrasındaki süreç, sonuçta 
insanın ortaya çıkmasına kadar uzanan yolu açmıştır. 

Bu büyük toplu yokoluşlar dışında, bunlardan çok daha faz- 
la sayıda, türlerin yok olmasına neden olan daha küçük boyutlu 
felaketler de olmuştur. İnsanlık tarihinde de nispeten yakın za- 
manlarda da soy tükenmelerine neden olan buz çağları yaşanmış- 
tır. Bunlardan en yakın zamanda olan, 18.000 yıl öncesindeki buz 
çağıdır. Bir grup memelinin soyunun tükenmesine neden olan bu 
dönem, insanı da çok etkilemiştir. 

Bir sonraki toplu yokoluş nedeni insan olacak gibi görülmek- 
tedir. İnsan, tüm canlılar içinde boyutuyla kıyaslandığında en 
yüksek nüfusa sahip olanıdır. Ayrıca milyonlarca canlı türü içinde 
dünyanın hemen her yerine yayılmış olan ve diğer türlerin hemen 
hepsine zarar verebilme potansiyeline sahip tek canlıdır. Bugün 
insanın gittikçe genişleyen yaşam alanı ve yeryüzündeki doğal 
kaynaklara uzanan eli, birçok hayvan neslinin tükenmesine neden 
olmuş ve yine çoğu hayvan türünü de bu tehlikeyle karşı karşıya 
bırakmıştır. Modernleşme uğruna çevreyi bu şekilde önemseme- 
den süregelen yaklaşımların bir süre sonra insanın neslini teh- 
dit eden bir boyuta varacağı açıktır. Her yıl insan nedeniyle nesli 
tükenen hayvanlar grubuna yeni türler eklenmektedir. Canlı tür- 
lerinin sadece bize hizmet amacıyla ve her zaman var olacağını 
zannetmekle büyük bir yanılgı içindeyiz. 
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YAŞAMIN ŞİFRESİ (DNA VE GENLER) 


Uzayda bizim dışımızda bilinçli bir canlı grubuyla iletişim kur- 
saydık acaba nasıl anlaşırdık? Bu sorunun cevabı kolay değildir. 
Ancak bu iletişim sürecinde matematikten kaçınılmaz olarak ya- 
rarlanacaktık. Matematik, tüm bilimsel disiplinlerin temelinde 
yer alır. Günümüzde başlıca görsel ve işitsel verileri sayısal dö- 
nüşümlerle yaygın iletişim ağları üzerinden işleme ve paylaşma 
şansı veren bilgisayar sistemleri, tümüyle matematik üzerine ku- 
ruludur. Yaşamın şifresini taşıyarak, canlı bireyi yapan bilginin 
nesiller boyunca aktarımını sağlayan plan da bizim ancak mate- 
matiksel yolla anlayabileceğimiz bir formda olmalıydı. Kendi ile- 
tişimimizde 29 harften oluşan ve kültürlere göre değişen seslerin 
oluşturduğu bir alfabeyi kullanıyoruz. Bu matematiksel veri, bil- 
gisayarlarda O ve 1 olmak üzere ikili sayı sistemleri şeklindedir. 
DNA ise dört harfli dizilim şeklindeki veriyi taşır ve sonraki nesil- 
lere aktarır (Şekil 3.1). 


ABCÇDEFGGHIİJKLMNOÖPRSŞTUÜVYZ 


Şekil 3.1: İletişimin matematiksel olarak ifade edilebilen birim elemanları 
vardır. Bu matematiksel veri, bilgisayarlarda O ve 1 olmak üzere ikili sayı 
sistemleri (binary number) şeklindedir. Kendi iletişimimizde 29 harften 
oluşan ve kültürlere göre değişen seslerin oluşturduğu bir alfabeyi kulla- 
nıyoruz. DNA zinciri üzerinde bulunan ve sonraki nesillere aktarılan veri 
ise bazların oluşturduğu dört harften (ACTG) ibarettir. 


120 


EVRİM VE CANLILAR 


Darwin, kuramını geliştirirken, yaşamın devamlılığının anah- 
tarı ve yaşamın kilit yapısının ne olduğu konusunda, hiçbir bilgi- 
ye sahip değildi. Bu yapı, bir moleküldü. DNA, hücrenin çekirde- 
ğinde yer alan ve sonraki nesillere aktarılacak olan genetik bilgiyi 
taşıyan bir moleküldür. Nükleotid adı verilen küçük moleküller- 
den oluşan uzun bir zincirdir. Şekilde DNA'nın kimyasal yapısı 
şematize edilmiştir (Şekil 3.2). 


Şekil 3.2: DNA'nın dis iskeleti şeker fosfat tarafından oluşur. İçi ise hid- 
rojen bağlarıyla bağlı adenin (A), timin (T), guanin (G) ve sitozin (C) olmak 
üzere yalnızca dört adet nükleotid yapıtaşı tarafından oluşmaktadır. Ade- 
nin ile guanin pürin bazlan, timin ve sitozin ise pirimidin bazlarıdır. Ade- 
nin her zaman timine, guanin ise her zaman sitozine bağlanır. Bağlanmak 
için kullanılan hidrojen bağları ikili sarmal yapıyı bir arada tutan temel 
kuvvettir. Adenin ile timin iki noktadan, guanin ile sitozin üç noktadan 
hidrojen bağlarıyla bağlanırlar. 


Merdiven şeklindeki DNA, her basamağı oluşturan baz çiftleri- 
nin belirlediği bilgiyi, taşır. İster tek hücreli bakteri olsun ister en 
karmaşık yapıda olsun tüm canlılar, vücutları oluştururken, ami- 
noasitleri bir araya getirerek proteinleri ortaya çıkarmak için ken- 
di genetik şifrelerini kullanır. Adenin (A), timin (T), guanin (G) ve 
sitozin (C) bazlarıyla oluşturulan dizi, o canlıya ve türe özgüdür. 
Canlıları ve türleri birbirinden ayıran, diziliş sıralarının farklılı- 
ğıdır. Tür içinde genetik dizilim benzerdir. Yakın türlerde genetik 
şifre daha fazla benzerlik gösterir. Bu, canlılığın ortak bir atadan 
geldiğinin ve tüm türlerin birbiriyle akrabalığının önemli bir gös- 
tergesidir. Birey olarak hiçbir DNA dizilimi, diğerinin tamamıyla 
aynısı değildir. Her bir birey, özgün DNA dizilimiyle benzersizdir. 
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Vücudu yapan hücrelerin her biri, içinde bulunduğu canlının 
yapım projesi olan DNA sının tam bir kopyasına sahiptir. Bu proje 
hücrelerin çekirdeğinde, kromozomların içinde çok özel bir şekil- 
de paketlenmiş olarak bulunmaktadır. Bir kromozom, yüzlerce ya 
da binlerce geni içeren çok uzun bir DNA molekülüdür. Kromo- 
zomun DNA'sında hücre çekirdeğinin içerisinde düzgün sarmal- 
lar içinde paketlenmesine yardım eden histon adı verilen prote- 
in molekülleri vardır. Histonlar dağınık bilgisayar kablolarının 
düzenli olarak bir araya toplanmasını sağlayan toplayıcılar gibi 
uzun DNA molekülünün katlanarak kromozomu oluşturmasında 
kromozom yapı mühendisleri olarak çalışırlar (Şekil 3.3). Genetik 
şifre, cilt cilt kitaplardan oluşan bir kitaplık gibi hücrelerin çe- 
kirdeklerinde saklanır. Her bir kromozom, vücut yapımı projesini 
içeren bir kitap cildi gibidir. 


Şekil 3.3: DNA zinciri, histonlar aracılığıyla katlanarak çekirdekte kromo- 
zomları oluşturur. 
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Her türün DNA uzunluğu birbirinden farklıdır. Bilinen en bü- 
yük molekül olan birinci insan kromozomu, yaklaşık 200 milyon 
baz çiftinden oluşur. Birinci kromozomda yaklaşık 10 milyar atom 
bulunmaktadır. İnsan DNA'sı, 23 kromozom içinde paketlenmiş 
olan yaklaşık 3,2 milyar adet bazdan oluşur. İnsan genomu projesi 
Amerika'da 2003 yılında tamamlandı. DNA sarmalının basamak- 
larını simgeleyen 3,2 milyar harften oluşan dizileme yapıldı. Bu 
proje, insanın genomunu oluşturan baz dizilerini ve insanın ge- 
netik kodunu ortaya çıkarmıştır. İnsan genomu, bireyler arasında 
%0,5 kadar farklılık gösterir. Bu, insanların genetik olarak yakla- 
şık %99,5 oranında birbirlerine benzediklerini gösterir. İnsan ge- 
nomu diziliminin bilinmesi, insan gelişimini anlamak için yeterli 
değildir. Genetik kodun bir canlıyı oluşturması, önemli oranda 
gelişimsel süreçlerle de ilgilidir. 

İnsan genomu, A4 boyutlarında 600.000 sayfaya karşılık gelir. 
Kitap olarak ise rafta yaklaşık 80 metre kadar yer kaplamaktadır. 
Kromozomların içindeki paketlenmiş DNA, bir iplik gibi açıldı- 
ğında, yaklaşık 1 metrelik bir uzunlukta olur. Her bir kromozom 
çift (diploid) olduğundan bir hücrenin çekirdeğinde bulunan top- 
lam 46 kromozom, iki metrelik bir DNA zinciri oluşturur. İnsanın 
diploid genomu erkeklerde 6,3 milyar, kadınlarda 6,4 milyar baz 
çifti içerir. Bu farklılık, Y ve X kromozomlarının farklı uzunlukta 
olmalarından kaynaklanır. Bir insanda yaklaşık 50 trilyon hücre 
bulunduğu dikkate alındığında, tüm hücrelerdeki DNA yaklaşık 
50 milyar km eder. Bu uzunluk dünyanın etrafını 1,2 milyondan 
fazla katedecek bir mesafeye karşılık gelir. 

İnsan genomunda tüm kromozomların çift olması nedeniyle 
insan genomu diploid yapıdadır. Bakterilerde kromozomlar tektir 
ve haploid olarak adlandırılır. Bunun dışında, çoğu bitki türleri 
olmak üzere, ayni kromozomun üç kopyasını taşıyan triploid, dört 
kopyasını taşıyan tetraploid gibi, genomunda çok kromozom kop- 
yasına sahip türler bulunur. 

Kromozomlar, canlıların türlerine göre farklı sayılardadır. 
Kromozom sayısı, canlının türü ve boyutuyla doğrudan orantılı 
değildir. Şekilde bazı türlerin baz çifti sayıları ve kromozom sayı- 
ları verilmiştir (Şekil 3.4). 
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KROMOZOM O BAZÇİFTİ 


Şekil 3.4: Bazı türlerin kromozom ve baz çifti sayıları. 


Kopyalama 


DNA molekülleri kendilerini kopyalayarak şifrenin nesilden 
nesle aktarılmasını sağlarlar. Kopyalama sırasında DNA bir fer- 
muar gibi açılır ve açılan kısım ortamda bulunan serbest bazlar- 
la uygun şekilde tamamlanır. Daha sonra dış kesim, şeker fosfat 
bağlarıyla çerçeveyi tamamlar ve yeni kopya oluşur. DNA böylece 
asıl görevi olan, bir beden oluşturmak için sahip olduğu planları 
hücreden hücreye kopyalayarak geçirir (Şekil 3.5). 


Şekil 3.5: DNA'nın kopyalanması: DNA zinciri açılır, ortamda bulunan 
serbest bazlar, açılan zincirdeki bazları tamamlar. Eşleşen bazların üzeri 
ortamda bulunan şeker fosfat bağlarıyla tamamlanır ve iki zincir oluşur. 
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Genler 


Gen, DNA zincirinin bilgi taşıyan bir parçasıdır. Toplam 23 çift 
insan kromozomunda 20.000-30.000 kadar gen bulunur. Kromo- 
zomlar bir kitabın ciltlerine benzetildiğinde, genler, sayfalara ya 
da fasiküllere benzetilebilir. Bir canlının genlerinin tümü genom 
olarak adlandırılır. Genlerin bedenlerin yapımındaki etkileri tek 
yöndedir. Yani genlerin edinilmiş özellikleri kalıtılmaz. Ne kadar 
beceri kazanırsanız kazanın bu hiçbir şekilde doğrudan genetik 
yolla geçmez. Sadece genetik olarak sahip olduğunuz beceriler, 
sonraki nesillere aktarılabilir. 

İnsan bedeninin planlarını 46 cilt kitap olarak saklanmakta 
olduğu kitaplık, 23 çift kitaptan ibarettir. Her hücrenin çekirde- 
ğinde bu iki adet 23 ciltlik plan bulunur. Babadan gelen her cilt, 
anneden gelenin bir alternatifini oluşturur. Birbirinin çifti olan 
bu kromozomlar hücrenin çekirdeğinde yan yana değildir. Birbiri- 
ne benzer olan bu kromozomlara homolog kromozom adı verilir. 
Her iki kromozom farklı seçenekler sunar. Örneğin göz rengi ba- 
badan gelen kromozomda maviyken anneden gelende kahverengi 
olabilir. Çocuk kahverengi gözlü olursa, babadan gelen mavi göz 
yapımı talimatı göz ardı edilmiştir. Ancak bu talimatın gelecek 
kuşaklara aktarılması engellenmez. Bu şekilde vücut yapımında 
dikkate alınan gen baskın gen (dominant gen), göz ardı edilen ise 
çekinik gen (resesif gen) olarak adlandırılır. Her bir çift kromozo- 
mun üzerinde aynı bölgede ve aynı görevden sorumlu olan anne ve 
babadan gelen ayrı karakterlerin bulunduğu, kahverengi ve mavi 
göz genleri gibi birbirinin alternatifi olan ve birbiriyle yarışan 
genlere birbirinin aleli denir (Şekil 3.6). 
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Anneden gelen kromozom Babadan gelen kromozom 


Şekil 3.6: Alel genler. Her bir çift kromozomun üzerinde aynı bölgede yer 
alan ve aynı görevden sorumlu olan, anne ve babadan gelen ayrı karak- 
terlerin bulunduğu, birbirinin alternatifi olan ve birbiriyle yarışan genler 
birbirinin alelidir. 


Vücuttaki her hücre tüm 46 kromozomu kopyalayacak şekilde 
bölünür. Bu şekildeki tüm kromozom çiftlerinin kopyalanarak ço- 
galması mitoz bölünme'yle olur. Eşey hücrelerinin yumurta veya 
spermi yapacak şekilde bölünmesi ise mayoz bölünme olarak adlan- 
dırılır. Yumurta ve sperm oluşurken, vücut hücrelerinden gelen her 
kromozom çiftinin bir teki alınır. Diğeri alınmaz. Yumurta ve sperm 
hücreleri, vücut hücrelerimizden farklı olarak 23 kromozom içerir. 
Bunların 22'si homolog kromozomların tekleridir. Bir tanesi de X ya 
da Y kromozomudur. Y kromozomu sadece erkekten gelebilir. Bir er- 
kek bir dişiyle çiftleştiğinde eşey hücreleri bir araya gelerek birleşir. 
Oluşan zigotta kromozom sayısı tekrar 46 olur. Cinsiyet, erkek eşey 
hücresinde Y kromozomu olup olmamasına göre belirlenir. 

Bakteriler haploid olup kromozom çiftine sahip değildirler. 
Yedek kromozoma sahip olmadıklarından oluşan bir mutasyonun 
etkilerini gizlemezler. İnsan diploiddir. Cinsiyet kromozomu dı- 
şında tüm kromozomlar çifttir ve yedeklidir.Yani bir özellikten iki 
gen sorumludur. Ortaya çıkan değişimin görünür olabilmesi için 
aynı bölgedeki değişimin her iki gen için de aynı olması gerekir. 
Bu nedenle zararlı mutasyonlar ortaya çıksa da bu durum sadece 
bir gende ise ve alelinde görülmüyorsa hemen kendini gösterme- 
yebilir ve nesiller boyunca pasif olarak taşınabilir. 
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Baskın olan genler, alelinde aynı özellik olmasa da etkilerini 
ilk nesilde gösterirler. Çekinik olanların sadece alelinde de aynı 
çekinik etki varsa özellik ortaya çıkar. Bu şekilde, her iki alelde de 
aynı çekinik genin olma olasılığı düşüktür. Ancak akrabalarda ge- 
netik yakınlık bu riski artırır. Hem anne hem babadan gelen gende 
aynı hasar varsa hastalık ortaya çıkar. 

Bu durum cinsiyet kromozomlarında değişiklik gösterir. Dişi- 
lerde, biri diğerine benzer iki adet X kromozomu bulunur. Erkekler- 
de ise X kromozomu tektir ve üzerindeki her gen ister baskın ister 
çekinik olsun etkisini gösterecektir. X kromozomunda ortaya çıkan 
hemofili geni, bu kanama hastalığının erkekte her zaman ortaya 
çıkmasına neden olurken, dişilerde hastalığın görülmesi için her 
iki X kromozomda da bu genin bulunması gerekir. Y kromozomu 
küçüktür ve çok az görevi vardır. Ortağı olan X kromozomundaki 
genleri maskelemeyi başaramaz. Renk körlüğünün de erkeklerde 
daha fazla olması, çekinik olan genin X kromozomun üzerinde ol- 
ması vebununY kromozomunda alelinin olmamasıyla ilgilidir. 

Genler sonraki nesillere aktarılırken iki bölgede hemen hiç de- 
ğişim olmaz. Böylece bu DNA parçaları, nesiller boyunca değişme- 
den ve karışmadan kalıtılır. Evrimsel çalışmalarda önemli olan bu 
iki değişmeyen genetik yapı, annede mitokondri DNA'sı ve babada 
Y kromozomuna ait DNA'dır. 

Mitokondri DNA'sı, bir sonraki nesle sadece anneden geçerek 
çoğalır. Dişi eşey hücresinin içinde binlerce mitokondri vardır. 
Dişi hücresi, yavruyu oluşturan ilk hücreyi oluşturur. Sperm sa- 
dece babanın genetik bilgisini bunun içine taşır. Anneden gelen 
mitokondriler, döllenmeden sonra bölünerek büyümekte olan son- 
raki nesli oluşturan her hücrenin içini dolduracak şekilde eşeysiz 
üremeyle çoğalır. Mitokondri yaklaşık 17.000 baz çiftinden oluşan 
ayrı küçük bir genoma sahiptir. Bir bireyin mitokondri DNA'sının 
incelenmesi, sadece ana soy çizgisini gösterir. 

Y kromozomu DNA'sı, X kromozomuyla homolog olan küçük 
bir bölgesi haricinde, Y kromozomu, erkekler aracılığıyla, parça 
değiştirmeden nesilden nesle geçer. Bu değişim göstermeyen ya- 
pının DNA içeriği, ata soyunun belirleyicisidir. 

Gerek mitokondriyal DNA gerekse Y kromozomu üzerinde ya- 
pılan çalışmalar, türlerin birbirlerine genetik uzaklıklarını ve 
birbirlerinden ayrılma zamanlarını ortaya koyarak evrim ağacını 
belirleyen filogenetik çalışmalarda kullanılmaktadır. 
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Genlerin karılması (rekombinasyon) 


Eşeyli üreyen canlılarda genetik bilgi, sonraki nesillere karıla- 
rak taşınır. Rekombinasyon olarak adlandırılan bu karılma, kro- 
sover (crossing over) sürecindeki çaprazlama sonucunda ortaya 
çıkar. Mayoz bölünmeyle ebeveynlere ait kromozomlar kırılır ve 
yavruyu oluşturacak genler rastgele olarak tekrar bir araya ge- 
lir. Bu süreç, ebeveynlere ait kromozomlardaki alel genlerin çok 
sayıda çaprazlama yaparak yeni kromozomların ortaya çıkmasını 
ve her yavrunun biricik olmasını garantiler. Rekombinasyon da 
mutasyonda olduğu gibi rastlantısaldır. Eşey hücresinde hücre- 
yi oluşturan bireyin annesinden gelen genlerle babasından gelen 
genlerin oluşturduğu bir mozaikle oluşturulan her bir kromozom, 
eşsiz bir örnektir (Şekil 3.7). 


MA RIKMA 


Şekil 3.7: Rekombinasyon. Eşey hücresi oluşturulurken, mayoz bölünme 
aşamasında bireyin annesinden ve babasından gelen kromozomlar (A) 
karılır. Her kromozomda farklı gen dizileri karşılıklı olarak alelleriyle yer 
değiştirir. Böylece ebeveynlere ait genetik veriler çaprazlaşır (B). Ortaya 
çıkan her yeni kromozom (C) farklıdır ve yavrunun biricik olmasını sağlar. 


Genler nesilden nesle aktarılırken her bir nesilde bir önceki 
neslin katkısı yarıya iner. Bireyi oluşturan genler topluluğu, nesil- 
den nesle zamanla dağılır. Genler varlıklarını korumak için alelle- 
riyle devamlı bir mücadele verirler. Varlıklarını alelleri pahasına 
devam ettirebilen herhangi bir gen, gen havuzu içinde yaşamda 
kalır. Gen havuzu, bir türün tüm bireylerinde bulunan bütün gen- 
lerdir. Bir gen sadece bir nesilde varlığını kaybedebileceği gibi, 
milyon yıllar boyunca da var olabilir. 
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Sessiz Genler (Fosil Genler) 


İnsanın DNA zincirinde bulunan genlerin ancak %2 kadarı iş- 
levseldir. DNA'nın 98'i protein üretiminde görev almaz. Yani ge- 
netik şifrenin oldukça önemli bir kısmı fonksiyon görmemektedir. 
Bu şu anlama gelir. Elimizdeki projenin çoğu bir yapım işlemini 
tarif etmez. Genler üzerinde bulunan geçmişteki hasarlı yapılar 
kopyalana kopyalana bugüne taşınmıştır ve atalara ait geçmişin 
izlerini taşırlar. Sessiz gen, yalancı gen, çöp gen ya da fosil gen 
olarak adlandırılan ve protein yapımında faydası olmayan, belir- 
gin bir zararı da olmayan bu ezici üstünlüğe sahip genetik faz- 
lalık, kromozomlar üzerinde nesilden nesle geçer. Eşeyli olarak 
üreyen her türde bulunurlar. Sessiz genlerin büyük bir bölümü- 
nün işlevsiz olması yanı sıra bunların bir bölümünün, başka dizi- 
limlerin ifadesini düzenledikleri gösterilmektedir. 

Bir genden önce, şifresiz DNA dizilimleri gelir. Bir genin şifre- 
leyici kısımları, genellikle intron adı verilen şifreleyici olmayan 
DNA kısımları tarafından ayrılmış parçalar olan ekson adı verilen 
yapılar şeklindedir. Bunlar genin ifadesini düzenlemektedir ve ge- 
nellikle kısadırlar. Ancak günümüzde, bu yönde çok çalışma olsa 
da, genlerin ifadesinin denetlenme şekli ve bunun için kaç denetim 
sistemi olduğu konusunda tam bir bilgi birikimi mevcut değildir. 

Tüm bu genetik yapının dışında, sessiz genler, DNA'nın yakla- 
şık #90'ından fazlasını oluşturmaktadır. Bu genler, binlerce hatta 
milyonlarca kez tekrarlanan, farklı uzunluklarda olan dizilimler 
içerirler. Gereksiz olan bu bölümleri çıkartmak için evrim bir yol 
üretmemiştir. Onlar, kopyalamayla devam etmekte olan bu genetik 
yolculuğun kaçınılmaz yolcularıdır. 


RNA 


RNA, Hücrenin iç düzenlerini ve genetik şifrenin işlevselliği- 
ni sağlayan moleküldür. DNA'dan farklı olarak hücrede genellikle 
tek iplik olarak bulunur. Hücre içinde bulunan farklı RNA mole- 
külleri, farklı amaçlar için kullanılır. Başlıca protein sentezi, gen- 
lerin düzenlenmesi, DNA'nın kopyalanması gibi süreçlerinde rol 
alan çok farklı görevleri olan RNA'lar bulunur. DNA'da olduğu gibi 
RNA'da da A, G, C bazları mevcuttur. Ancak RNA'daT yerine urasil 
(U) bulunur. 
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Proteinlerin yapımı ve vücut oluşumu 


DNA'nın taşıdığı bilgilerle yapılan proteinler vücudu oluştu- 
rur. Proteinler, hücrelerin en temel molekülleri ve vücudun yapı- 
taşlarıdır. Vücudun fiziksel dokusunun çoğunu oluşturmakta olan 
proteinlerin, hücrede sayısız görevleri vardır. Bu görevler şunlar 
olabilir; Özellikle kemik, kıkırdak ve bağ gibi hareket sisteminin 
temel yapısını oluşturan kollajen gibi, hücrenin ve dokuların ya- 
pıtaşları olarak kullanılabilirler. Sindirimde olduğu gibi, enzim 
olarak hücrede gerçekleşen biyokimyasal reaksiyonları katalizler- 
ler. Kanda bulunan hemoglobin proteininin oksijen taşıması gibi, 
taşıyıcı olarak görev yaparlar. Hücredeki birçok küçük molekül 
ya da iyonu taşırlar. Gözün retinasında hücre zarlarında bulunan 
ışığın algılanmasındaki tek protein olan rodopsin, uyarı algılayıcı 
olarak dışarıdan gelen uyarıları algılayarak hücrenin uyarıya vere- 
ceği tepkinin gelişmesini başlatır. Hücre içinde ya da hücreler arası 
sinyal aktarımını sağlarlar. Hormon olarak da görev yaparlar. Bir- 
çok hormon protein yapıdadır. Örneğin insülin hormonu kandaki 
şeker seviyesini kontrol eden küçük bir proteindir. Proteinler ayrıca 
genlerin çalışmasını düzenler. DNA üzerine bağlanarak belirli bir 
genin çalışmasını engelleyebilir ya da geni aktif hale getirebilirler. 

Enzimler, protein yapılı katalizörlerdir. Hücre içi tepkimelerin 
ortaya çıkmasına büyük bir başarıyla katkıda bulunur, tepkime- 
lerin çabuk ve seri olmasını sağlarlar. Başka maddeler arasındaki 
kimyasal bir tepkimeyi bir milyar hatta trilyon kat hızlandırabi- 
lirler. Kendileri de bu işlemden hiç etkilenmeden ve değişmeden 
çıkar ve yeniden aynı görevi görürler. Doğru enzimler ortamda 
olmadığı sürece, hücre kimyasındaki pek çok tepkime, kimyasal 
maddeler ortalıkta olduğu halde gerçekleşmez. 

Bir protein molekülünün yapımı, bir vücudun yapımının en 
küçük aşamasıdır. Bu süreç, DNA tarafından kontrol edilir. Her 
bir hücrede DNA, kendisinden farklı bir molekül türü olan prote- 
inin yapımını yönetir. Hücre içindeki tüm kimyasal süreçleri has- 
sas bir denetim altında tutar ve bu süreçleri seçmeli bir yöntemle 
tam zamanında ve yerinde başlatır ya da durdurur. Her hücre dev 
bir kimya fabrikası gibidir. Hücrelerin içinde bir milyondan fazla 
sayıda her biri binlerce atomdan oluşan protein üreten yapılar 
bulunur. Bu yapıların hepsi kendi kimyasal ürününü üretir. Bunu 
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yapabilmek için hücre içinde dolanmakta olan hammaddeleri kul- 
lanırlar. 


Genlerin dili 


Genetik bilimindeki en büyük başarılardan birisi, üretilmesi 
gereken aminoasidin genetik mesajda nasıl kodlandığını bularak 
DNA'nın yazı dilinin çözülmüş olmasıdır. Bu dil, üç harfli sözcük- 
lerden oluşur. Bugün bu üç harfli sözcüklerin tümünün anlamı bi- 
linmektedir. DNA'nın dört harfli alfabesi aracılığıyla oluşturduğu 
üç harfli DNA kelimelerinin sahip olduğu mesaj, protein molekül- 
lerinin heceleri olan aminoasitleri tarif eder. Dört baz, üç harfli 
sözcükleri oluşturmak üzere 64 farklı şekilde yan yana gelebilir. 
Yan yana dizilmiş baz çiftlerinin oluşturduğu bu üç harfli söz- 
cükler, kodon olarak adlandırılır. Her kodon, doğadaki aminoa- 
sitlerden birinin koduna sahiptir. Üç harfli kodon modeli, dört 
harften ibaret genlere tüm bilgiyi yükleyebilmek için kapasiteyi 
artırmaktadır. DNA mesajını aktaran ve 64 sözcükten oluşan söz- 
cük dizileri, dillerimizi oluşturan kelimelerden farklı olarak daha 
matematiksel anlam taşır. 64 sözcüğün 60'ı belirli aminoasitleri 
tarif eder. Diğer dördü ise noktalama işaretleridir (Şekil 3.8). 


Şekil 3.8: Aminoasit tablosu ve kodonlar. Dört bazın farklı şekillerde 
dizilişiyle, kodonlar üç harfli 64 sözcük oluşturur. Bunlardan 60 adedi, 20 
aminoasidi meydana getirir (Bazı farklı kodonlar aynı aminoasidi oluştur- 
maktadır). Kodonların dört tanesi ise noktalama işaretleridir. 
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Noktalama işareti olarak kullanılan kodonlar, gen burada baş- 
lıyor ve gen burada bitiyor anlamlarına sahiptirler. DNA'nın baş- 
la ve dur noktalama işaretleri arasındaki parçası tek bir gendir. 
Protein mesajının başlangıcını tek bir kodon gösterirken, durak- 
lamak, durmak ve sona erdirmek seçenekleriyle mesajın sonunu 
gösteren üç farklı yol bulunur. Bu, hücrenin protein üretme iş- 
lemine yanlışlıkla başlama olasılığını azalırken, üretimi durdur- 
mak için daha fazla alternatifi olması sağlar. 

Sadece 20 farklı aminoasit kullanılarak, doğada 100'den 
10.000'e kadar aminoasit içerebilen çeşitli proteinler oluşturula- 
bilir. İnsanlarda da tüm canlılarda olduğu gibi 20 değişik amino- 
asit vardır. Bunun 60 sözcükle tariflenmesi, bazı kodonların aynı 
aminoasidi tarif etmesi anlamına gelir. Ancak hiçbir kodon birden 
fazla aminoasidi belirtmez. Genetik şifrede belirsizlik yoktur. Di- 
limizde yüz,ben, bağ, saz gibi gibi birden fazla anlama gelen eş 
sesli örneklerde olduğu gibi tek bir kelimenin ayrı anlamlar ifade 
ettiği bir durum söz konusu değildir. 

Üretilen 20 aminoasidin yanı sıra burada başla ve burada kes 
komutlarıyla bir noktalama işaretine çevrildiği 64 kelimelik söz- 
lük, tüm canlılar âleminde aynıdır. Sadece dikkate alınmayacak 
kadar küçük birkaç canlı örneği istisnadır. Bakteriler de insan- 
lar da bu kodu kullanır. Bir insan geni, bir bakterinin içine dahil 
edildiğinde, bakteri de insanın ürettiği aynı proteini üretecektir. 
Örneğin insülin bu şekilde üretilmektedir. Genetik kodun tüm 
canlılarda aynı sistem üzerinden işlemesi, ortak kökenin önemli 
göstergelerden birisidir. 

Ortak kökeni gösteren bir diğer gösterge, protein yapımının da 
tüm canlılarda aynı mekanizmayla olmasıdır. Protein yapımı, hüc- 
renin çekirdeğinde bulunan DNA'dan alınan şifrenin sitoplazmaya 
taşınmasıyla olur. Sitoplazmada bulunan ribozom, proteinin üre- 
tildiği birimdir. Tüm bu süreçte RNA'nın önemli rolü vardır (Şekil 
3.9). Mesajcı RNA (mRNA) çekirdekteki DNA'dan kopyalanan bil- 
gileri, sitoplazmadaki ribozoma taşır. Taşıyıcı RNA (tRNA), sitop- 
lazmadaki serbest aminoasitleri üç harfli kodonlara uygun ola- 
rak bağlar ve taşır. Protein yapımı, ribozomda mRNA'nın taşıdığı 
şifreye göre, uyumlu tRNA'ların, ardı ardına birleşmesini takiben 
tRNA'ya bağlı aminoasitlerin uç uca eklenmesiyle olur. Ribozomal 
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RNA (rRNA) ise proteinin üretildiği ribozomun yapısında bulunur 
ve protein üretimine katkı sağlar. 


Şekil 3.9: Protein yapımı; DNA zinciri açılır (1). DNA dizininin bir par- 

çası mRNA tarafından kopyalanır (2). Bu genetik bilgiyi taşıyan mRNA 
çekirdekten sitoplazmaya geçerek ribozoma ulaşır (3). Ribozom, mRNA'nın 
içerdiği genetik mesajı okuyup onu bir aminoasit zincirine tercüme eder 
(4). Ribozomda protein sentezlenmesi aşamasında, serbest aminoasitler 
hücre içinde bulunan tRNA aracılığıyla uç uca eklenerek protein ortaya 
çıkar (5-6). 


Aminoasitler birbirlerine peptit bağları adı verilen hidrojen 
bağlarıyla bağlanarak proteinleri oluşturur. Proteini oluşturan 
aminoasit dizisi genetik şifreye göre belirlenir. Bir genin harf 
kodu dizilimi, proteinin aminoasit dizilimini doğrudan belirler. 
DNA dizininin kopyasını çıkaran, mRNA zincirinde art arda yer 
alan üç baz, kodonları belirler. Kodonlar, mRNA'ya karşılık ge- 
lecek olan tRNA'nın üçlü baz dizilişine sahip olmasıyla ilgilidir. 
Her bir tRNA aynı zamanda taşıdığı aminoasitleri, bu üçlü şifreye 
göre diziler halinde birleştirerek proteini oluşturur. RNA'da timi- 
nin (T) yerine urasil (U) vardır. Mesela mRNA, GUAAAAGGU baz 
dizilimine sahipse, sırasıyla GUA kodonuyla Valin, AAA kodonuy- 
la Lizin ve GGU kodonuyla da Glisin aminoasidine sahip tRNA ile 
eşleşmesini sağlar. 

Her bir aminoasit, belirli bir düzende bir araya gelmiş birkaç 
düzine atom içerir. Aminoasitlerin farklı dizilişleri, farklı prote- 
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inleri oluşturur. Aminoasit dizilimi, proteinin kendi kendini kat- 
layacağı şeklini de belirler. Aminoasitlerin kendi içinde yaptıkları 
hidrojen bağlarıyla proteinin ikincil yapısı ortaya çıkmaktadır. 
Bu şekilde beta düzlemsel ve alfa sarmal yapılar oluşur. Alfa ve 
beta bağlar birbirine bağlanarak protein, üç boyutlu şekil alır. Ay- 
rıca proteinlerin oluşmasında daha kompleks yapılar da bulun- 
maktadır (Şekil 3.10). 


r iii i = 


Hemoglobin insülin 


ime 


Şekil 3.10: İki önemli protein molekülü hemoglobin ve insülin. Hemoglobin, 
alyuvarlarda oksijen taşır. Yapısında 574 aminoasit molekülü bulunur. 
Atomlar dört zincir şeklinde düzenlenmiştir ve zincirler birbiri etrafında 
sarılıp bükülerek muazzam bir karışıklıkta üç boyutlu küresel bir yapı 
oluşturur. İnsülin, pankreasta üretilir. Karbonhidrat ve yağ metabolizma- 
sını düzenler. Kandaki glukozun, başlıca kas ve yağ dokusunda birikmesini 
kolaylaştırır ve depolanmasını sağlar. İnsan insülin proteini 51 aminoasit- 
ten oluşmaktadır. 


Hücre ve dokuların farklılaşması 


Vücuttaki her bir hücre, tüm genlere sahip olduğu halde birbi- 
rinden farklıdır ve farklı görevlere sahiptir. Bunun nedeni, farklı 
çeşitteki hücrelerin ilgili gen kümelerini okuması, diğerlerini ise 
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gözardı etmesidir. Bu, bir inşaatı yapan görevlinin elinde binanın 
tüm projeleri varken, bunların içinden sadece kendine ait bölümü 
okuyarak çalışmasına benzetilebilir. Hücre, sadece kendine uyan 
genetik bilgiyi okur. Bir binanın elektrik tesisatı projesine baka- 
rak su tesisatı yapılamaz. 

Bir hücrenin biçimi ve davranışı o hücrede hangi genlerin oku- 
narak proteinlere çevrildiğine bağlıdır. Bu da hücre içinde hazır 
bulunan kimyasal maddelerle ilgilidir. Hücrede hangi kimyasal 
maddelerin bulunduğu, kısmen daha önce hangi genlerin okun- 
muş olduğuna ve kısmen de komşu hücrelere bağlıdır. Embriyoda, 
hücrelerin ilk bölünme aşamalarında, bir hücre bölündüğünde 
oluşan iki yeni hücrenin birbirinden farklı olmasına neden olan 
mekanizmalar, farklılaşmanın temelini oluşturur. Bölünme sıra- 
sında belirli kimyasal maddeler hücrenin bir ucunda, diğerleri 
öbür uçta toplanır. Bu şekilde oluşan yeni hücreler farklı kimyasal 
maddeler taşırlar. Bu da yeni hücrelerde farklı genlerin okunacağı 
anlamına gelir. 


EVRİMİ BELİRLEYEN MUTASYONLAR 


Kulaktan kulağa oyunu, çocukken severek oynadığımız bir oyun- 
dur. Bu oyunda yan yana sıralı bir grupta sıranın başındaki kişi, 
yanındakinin kulağına bir kelime ya da cümle söyler. Bu kelime, 
nasıl duyuldu ise öbür yana öyle aktarılır. Bazıları farklı anlaya- 
bilir ve bu durumda bilgi, yan tarafa farklı olarak iletilir. İlk kişi- 
nin söylediği, kısa ve kolay anlaşılabilen bir kelime ise hemen hiç 
değişmeden aktarılır. Uzun bir kelime ya da cümle ise ya da oyun 
dizisi uzun bir gruptan oluşmakta ise değişiklik olması hemen 
hemen kaçınılmazdır. Evrim sürecinde ortaya çıkan değişimi an- 
layabilmek için kulaktan kulağa oyunu iyi bir örnektir. Kulaktan 
kulağa aktarılan kelimelerdeki değişim, nesilden nesle aktarılan 
genler için de söz konusudur. Bunun nedeni mutasyonlardır. 
Evrim sürecinin ilk aşamalarında, biyolojik evrimin henüz 
başlamadığı ve sadece kopyalamanın olduğu bir kimyasal evrim 
dönemi olmalıydı. Bu dönemde, mükemmel kopyalama yapan kop- 
yalayıcıların yanı sıra, fazla hatalı kopyalama yapan kopyalayı- 
cıların da olmuş olması olasıdır. Her defasında kusursuz şekilde 
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kopyalanabilen kopyalayıcılar değişim göstermezler. Bunlar, de- 
ğişen koşullara uyarlanma açısından dezavantajlıdır. Aşırı hatalı 
kopyalama yapan kopyalayıcılar ise hataların birikmesi ve sonun- 
da moleküllerin artık kendilerini kopyalayamaz hale gelmesi ris- 
kini taşırlar. Doğada kopyalanarak çoğalma modeliyle ortaya çı- 
kan var olma yarışı için ne kusursuz kopyalama ne de aşırı hatalı 
kopyalama doğru bir yoldu. Bu kopyalama hatalarının mükemmel 
bir dengede olduğu bir kopyalayıcı ancak çok başarılı olabilirdi. 
Bu kopyalayıcı hem kopyalamâ'yeteneği sayesinde çoğalarak yayı- 
labilmekte hem de şekil değiştirebilme yeteneği sayesinde her za- 
man için uygun olabilecek yeni molekülleri oluşturabilmekteydi. 
Gerek böyle bir seçilim süreciyle gerekse doğrudan olsun, kop- 
yalama farklılıklarından yola çıkarak evrimi ve canlılığı ortaya 
çıkaran bu ilk molekülün RNA'yı ve sonrasında da DNA'yı oluştur- 
duğu anlaşılıyor. Evrimin asıl nedeni olan bu kopyalama hataları- 
na yol açan doğal nedenleri ve etkileşimleri aşağıda tartışacağız. 


Mutasyona neden olan durumlar 


DNA, Genetik bilgiyi kopyalayarak aktarır. Kopyalama, DNA 
zincirinin açılarak tekrar iki zincir oluşturduğu kimyasal bir 
olaydır. Bu süreç hatadan bağımsız değildir. Mutasyon olarak ad- 
landırılan bu hatalar, genetik şifrenin bir sonraki nesle aktarılır- 
ken değişmesine neden olur. Mutasyonlar genellikle mitoz veya 
mayoz hücre bölünmesi sırasında molekülün kopyalanması aşa- 
masındaki hatalara bağlı ortaya çıkar. Kopyalama dönemi dışında 
da DNA'nın doğrudan etkilenmesi mümkün olabilmektedir. 

Mutasyonlar, radyasyon, morötesi ışın, bazı kimyasal madde- 
ler gibi faktörlerce ortaya çıkar. Aşırı yüksek ısının ya da virüsle- 
rin de mutasyonlara neden olduğu bilinmektedir. Evrimi belirle- 
yen mutasyon nedeni olarak ilk sırada iyonize edici radyasyon ve 
özellikle uzaydan gelen kozmik radyasyon bulunur. Kozmik rad- 
yasyonun yanı sıra atmosferde ve yeryüzünde bulunan radyoaktif 
maddeler, radyasyon nedeni olabilmektedir. Kozmik radyasyonun 
ve morötesi ışınların, atmosferin filtresi sayesinde günümüzde 
yeryüzünde etkisi daha azalmış olsa da, atmosferin yoğun olma- 
dığı ilk yaşamsal dönemlerde daha etkin bir mutasyon nedeni ola- 
bileceği düşünülebilir. 


136 


EVRİM VE CANLILAR 


Kozmik radyasyon dışında, diğer mutasyon yapan etkenlerin 
neredeyse hiçbir yaşam alanında eşit ve düzenli mutasyon yapıcı 
etkisi bulunmaz. Yeryüzünde bulunan radyoaktif maddelere bağlı 
radyoaktivite, yeryüzünde farklı coğrafyalarda farklılıklar göste- 
rir. 

Radyasyonun mutasyondaki rolünü gösteren birçok çalışma 
vardır. X-ışınları uygulandığında, meyve sineklerinin genlerin- 
de mutasyon oranı artar. Bu şekilde daha fazla yeni farklılıklar 
ortaya çıkarabildikleri ve doğal seçilime daha iyi yanıt verebil- 
dikleri gösterilmiştir. Bitki yetiştiricileri, yeni yararlı formlar ya- 
ratma umuduyla ellerindeki tohumları ışınlara maruz bırakırlar. 
Doz arttığında mutasyon oranı da artar. Yüksek x-ışını almış olan 
üreme hücrelerinde kromozomal değişikliklere varan daha ileri 
mutasyon şekilleri görülmektedir. 

Mutasyon sadece üreme hücrelerinde olmaz. Üreme hücreleri 
gibi bölünerek çoğaldıkları için vücut hücrelerinde de ortaya çıkar. 
Bunlar somatik mutasyonlar olarak adlandırılır. Bu mutasyonlar, 
anormal hücre, doku değişiklikleri ya da kanser oluşumuna neden 
olabilir. Ancak sonraki nesillere aktarılmaz. Mutasyonlar sadece 
üreme hücrelerinde olduklarında kalıtılabilir. Evrim, üreme hüc- 
relerindeki mutasyonlarla işler. 

DNA molekülünde mutasyonların ortaya çıkardığı değişiklik, 
genetik alfabenin değişmesine neden olur. Bu değişiklikler,tek bir 
baz çifti ya da az sayıda baz dizisini ilgilendiren küçük ölçekli 
hatalardan, DNA zincirinin uzun bir bölümünü ilgilendiren büyük 
ölçekli hatalara kadar geniş bir spektrumda izlenir. 

Büyük ölçekli kopyalama hataları, uzun DNA dizilerini kapsar. 
Tek kromozomda ya da kromozomlar arasında ortaya çıkabilir. 
Tek bir kromozomda, bütün bir genin veya DNA bloğunun silin- 
mesi (deletion), binlerce baz çiftinin oluşturduğu uzun bir DNA 
bloğunun tekrarlaması (duplication), veya ters dönmesi (inver- 
sion) şeklinde görülebilir. Kromozomlar arasında, bir kromozom 
segmentinin bir yerden ayrılıp başka bir kesimin arasına girmesi 
linsersiyon) ve iki ayrı kromozom segmentinin yer değiştirmesi 
(translokasyon) şeklinde olabilmektedir (Şekil 3.11). Kromozomun 
tamamının tekrarlaması veya silinmesi gibi daha büyük ölçekli 
değişiklikler de seyrek değildir. Ancak çok ileri olan bu değişik- 
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likler çoğunlukla yaşamla bağdaşmaz ve sonraki nesillere akta- 
rılamaz. 


SİLNME TEKRARLAMA TERS DÖNME 


ARAYA GİRME YER DEĞİŞTİRME 


Şekil 3.11: Büyük ölçekli kopyalama hataları. Kromozomların kopyalanma- 
sı sırasında tek kromozomda ya da kromozomlar arasında DNA zinci- 
rinde binlerce baz çiftini ilgilendiren büyük ölçekli değişikliklere bağlı 
mutasyonlar görülebilir. Üstte tek kromozomda ortaya çıkabilen hatalar 
görülmektedir. Silinme (delesyon) bir segmentin koparak ayrılmasıdır. Tek- 
rarlama (duplikasyon) bir segmentin iki kez kopyalanmasıdır. Ters dönme 
inversiyon) ise bir segmentin kopyalanırken ters dönmesidir. Altta kromo- 
zomlar arasında ortaya çıkan hatalar verilmiştir. Araya girme (insersiyon) 
bir kromozom segmentinin bir kromozomdan ayrılıp diğer bir kromozom- 
da DNA dizisinin arasına girmesidir. Yer değiştirme (translokasyon) ise iki 
ayrı kromozom arasında DNA dizilerinin yer değiştirmesi şeklinde görülür. 


Küçük ölçekli kopyalama hataları ise, evrimde daha çok rolü 
olan küçük genetik değişikliklerden sorumludur. Bu hatalar, gene- 
tik alfabede ortaya çıkardıkları oldukça küçük farklılıklarla, bir 
sonraki nesil için çoğu zaman etkisizdir. Ancak hatanın nerede 
olduğu önemlidir. Etkiledikleri genin özelliklerini değiştirebilir 
ya da tümüyle işlevini durdurabilirler. DNA zincirinin sadece tek 
bir halkasındaki değişiklik bile belirli bir proteinin oluşmasını 
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durdurabilir. Bu küçük hatalar, bir türün bireyleri arasında fark- 
lılıklar oluşturarak evrimi olanaklı kılan bireysel çeşitliliği sağ- 
lamaktadırlar. Birey çeşitliliği ise o türün, çevre ve diğer türlerle 
verdiği yaşam savaşında avantajlı bireylerin ortaya çıkmasının 
bir yoludur. 

Bu küçük ölçekli mutasyonlar, şu şekillerde karşımıza çıkmak- 
tadır; 


Tek baz değişimi (single-nucleotide polymorphism — SNP): 

DNA zincirinde sadece bir bazın değişimiyle ortaya çıkar. Gö- 
rülme oranı, insanlarda nükleotid başına 1 milyarda 1 veya 10 
milyarda bir gibidir. Bir insan DNA materyali yaklaşık 6,6 milyar 
nükleotidden oluştuğuna göre, her kopyalamada ortalama olarak 
0,66 ile 6,6 arası mutasyon olmaktadır. Bir yuvarlama yaparak, 
her hücre bölünmesinde sadece 1 nükleotidin mutasyona uğradı- 
ğı söylenebilir. Nesil başına insan genomunda böyle 50-100 yeni 
mutasyon görülmektedir. İnsan genomunun sadece %2 kadarı iş- 
levsel olduğuna göre, nesil başına her işlevsel insan diploid ge- 
nomunda bir veya iki baz değişimi olduğu tahmin edilmektedir. 


Değişken sayılı bitişik tekrarlar (variable number tandem 
repeats -VNTR): 

Kısa ve orta uzunluktaki dizilerin DNA zinciri üzerinde peş 
peşe tekrarlanması şeklindedir. VNTR lerin oluşum oranlarını 
ölçmek daha zordur. Ancak tek baz değişimlerinden daha yüksek 
oranda olduğu görülmektedir. 


Araya parça girmesi ya da parça silinmesi (inversiyon deles- 
yon-indel): 

DNA zinciri üzerinde araya parçaların girmesi ya da zincirden 
parçanın silinmesi şeklindedir. Tek baz değişimine göre 10 kat 
daha düşük olarak görülür. Protein kodlayan bölümlerde olurlar- 
sa daha zararlı olma potansiyeli taşırlar. 


Transpozonlar: 


Kendilerini ve başka DNA dizilerini, bulundukları yerden ko- 
pararak ya da kopyalayarak farklı bölgelere sıçramasını sağlayan 
gen parçalarıdır. Bir transpozon, kendini kopyalayıp kopyasını 
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DNA üzerinde farklı bölgelere yapıştırabilir. Bunu yaparken bir- 
likte kendilerine yapışık olan genleri de taşıyabilir. Genoma da- 
ğılmış hareketli kendini tekrarlayan DNA elementleri şeklinde- 
dirler. Kes yapıştır ya da kopyala yapıştır mekanizmasıyla genom 
içinde dağılmışlardır. Transpozonlar, memeli genomunun yakla- 
şık %40'tan fazlasını oluşturur. Çoğu eski olup, kopyalama ve yer- 
leşme yeteneklerini kaybedecek derecede mutasyona uğramıştır. 
Aralarında oldukça yeni olanlar da görülebilmektedir. İnsanın ge- 
netik çeşitliliğinde önemli rolleri vardır. 


Sadece bir nesil söz konusu olduğunda bu hatalar yok denecek 
kadar nadirdir. Bununla birlikte, insan genomu, atalarından ne- 
siller boyunca gelen mutasyonların birikmiş izlerini taşır. DNA 
zinciri, binlerce, bazen milyonlarca kez yinelenmelerden oluşan 
ve zaman içerisinde gerçekleşmiş kazalar sonucunda işlevlerini 
yitirmiş parçalar içerir. Daha önce de sessiz genler ya da fosil gen- 
ler adı altında değinmiş olduğumuz ve DNA zincirinin fonksiyon 
görmeyen #98'lik bölümü, DNA dizisinde zamanla birikerek son- 
raki nesillere taşınan bu mutasyonların sonucudur. Mutasyonlar 
genlerin fonksiyonunu gözetmedikleri için bu hatalar hem prote- 
in kodlayan hem de kodlamayan dizilerde de görülebilmektedir. 
Çoğu gende anlamlı bir dizinin, hiçbir anlam taşımayan bir DNA 
parçası tarafından kesildiği görülür. Anlam taşımayan mesaj o- 
kunmaz. Memelilerdeki her yirmi genin on dokuzunda böylesi an- 
lam kesintileri vardır. Bu anlam taşımayan mesajlar, türden türe 
değişen derecelerde görülür. Sineklerin genlerinde memelilerden 
çok daha az davetsiz misafir vardır. Bakterilerde ise genomların- 
da kromozom yedekleri bulunmadığından hiç fosil gen yoktur. 
Mutasyonlar, genetik çeşitliliğin esas nedenidir ve evrimin ya- 
kıtıdır. Evrim, genlerin nesilden nesle aktarılırken ortaya çıkan bu 
istikrarsızlığı sayesinde işler. Doğal olarak bu istikrarsızlıktan da- 
ima avantajlı özelliklerin ortaya çıkmasını beklemek doğru olmaz. 
Mutasyonlar, bireyler için çok büyük oranda etkisiz, düşük oranda 
zararlı, daha düşük oranlarda da avantajlı özellikler ortaya çıkarır. 
Etkisiz mutasyonlar ayni zamanda nötr mutasyon olarak da 
adlandırılır. Birçok mutasyon, bireyde kolayca tanımlanabilen bir 


140 


EVRİM VE CANLILAR 


etkiye sahip değildir. Genetik şifre değişmiştir. Ancak anlam de- 
gişikliği zararlı bir etki ortaya çıkarmaz. Avantaj da oluşturmaz. 

Zararlı mutasyonlar, düşük oranda görülürler. Genlerin işleyi- 
şini bozarak protein yapımını bozar ya da engellerler. Yaşam ko- 
şullarına uygun olmayan özellikler ortaya çıkaran mutasyonlara 
sahip bireyler, üremeyi başaramazlarsa bu mutasyonlar elenerek 
devre dışı kalacaktır. 

Avantajlı mutasyonlar, tür için yararlı özellikler ortaya çıka- 
rırlar. Bir mutasyon, bir bireyde aynı türün diğer bireylerine göre, 
bulunduğu çevreye uyum gücünü artırma açısından avantajlı bir 
özellik oluşturuyorsa, yararlıdır. Bu mutasyonlar, zararlı mutas- 
yonlara göre daha düşük oranda görülür. Ancak böyle bir mutas- 
yon düşük oranda görülüyor olsa da sonraki nesillerde seçilim 
mekanizmalarıyla korunacak ve türün daha sonraki şekillenme- 
sine katkıda bulunacaktır. Yaşam döngüsü, her ne kadar azınlıkta 
da olsa, devamlı uygun olan mutasyonlardan yana olacaktır. 

Avantajlı mutasyonlar, evrimsel dönüşümü sağlayarak varlık- 
larını nesiller boyunca korumaktadır. Diğer yandan etkisiz mu- 
tasyonlar ve hatta zararlı mutasyonlar da üremeye müsaade et- 
tikleri sürece varlıklarını sonraki nesillerde devam ettirebilir ve 
popülasyonda zamanla artabilirler. Ancak çevre ve yaşam koşul- 
ları öyle farklılaşabilir ki, başlangıçta avantajlı olmayan mutas- 
yonlar, yararlı olabilirler. 

Zararlı mutasyonlar, genetik hastalıkların nedenidir. Mutas- 
yonların zararları, hangi geni etkilediklerine göre değişmek üzere 
birçok şekilde ortaya çıkabilir. Yapı proteinlerini ve haberci pro- 
teinleri yapan genlerde zararlı mutasyonların olması, hücre fonk- 
siyonlarına zarar verir. Bu mutasyonlar, birçok hastalığın nedeni- 
dir. Hücre bölünmesini kontrol eden genlerde ortaya çıkan zararlı 
mutasyonlar ise kontrolsüz hücre bölünmesine ve hücre soyunda 
anarşik bir büyümeye neden olarak kanser gelişimine neden ola- 
bilirler. 

Mutasyon DNA'nın sadece bir kopyasını etkilediğinden, mu- 
tasyon sonrası ortaya çıkan yeni nesil bireyde mutasyonun etkisi 
heterozigot olur. Yani genler hücrede çift olduklarından, mutas- 
yona uğramayan gen, genellikle hücre fonksiyonlarının doğru bir 
şekilde sürmesi için yeterli olur. Etki dominant ya da resesif ola- 
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bilir. Dominant mutasyonlar etkilerini o nesilde ortaya çıkarırken, 
resesif mutasyonlar genomda gizlenerek saklanmayı başarırlar ve 
sonraki nesillere aktarılırlar. 

Mutasyonlar, nesiller boyunca taşınmış olmaları nedeniyle, 
türlerin akrabalıklarını anlamamıza yardım eder. İşlevsel olan 
genlerde ortaya çıkmış olan ancak fonksiyon bozukluğuna neden 
olmayan mutasyonlar, evrimsel akrabalık ilişkilerinin anlaşıl- 
masında eşsiz DNA parmak izlerine neden olurlar. Bu tür mutas- 
yonlardan yola çıkarak türün evrimsel hikâyesi ortaya konabilir. 
Protein kodlayan bir bölgedeki belirli bir tek baz değişiminin, 
evrimin seyrinde bağımsız olarak birden fazla kez ortaya çıkma 
olasılığı sıfıra yakındır. Bu nedenle bu durum, evrimsel genetik 
çalışmalarda kullanılır. Eğer iki birey, benzer tek baz değişimini 
paylaşıyorsa, ortak bir atadan kalıtıldığı varsayılabilir. Bu durum 
şu örnekle benzerlik gösterir. 

Sınavda arkadaşından kopya çeken ve ona kopya verenin sınav 
kâğıtlarını okuyan bir öğretmen, elindeki iki ayrı sınav kâğıdına 
baktığında cevaplar doğru yazılmışsa bunun kopya olduğunu an- 
layamaz. Ancak eğer kopya çeken, baktığı kişinin yanlış yazdığı bir 
soruyu kopya etmişse öğretmen aynı hataya sahip olan bu sınav 
kâğıtlarından şüphelenecektir. Çünkü ikisinin de doğru cevap ver- 
me olasılıkları yüksek iken, aynı hatayı yapma olasılıkları çok dü- 
şüktür. Hatalar üzerinden sınav kâğıtlarının benzerliğini anlamak, 
mutasyonlar üzerinden türlerin benzerliğini anlamaya benzer. 

Nesiller arası genetik değişimin hızını mutasyonlar belirler- 
ken, yönünü ise seçilim belirler. Nesilden nesle ortaya çıkan ge- 
netik değişiklik, seçilim olmadığında en üst düzeydedir. Seçilim 
olmadığında mutasyonlar, değişimi belirleyen tek nedendir. Bu 
durum, işlevsel olan ve işlevsel olmayan genler açısından farklılık 
gösterir. İşlevsel olan genlerde zararlı mutasyonu olan bireyler, 
seçilim nedeniyle ayıklanır. İşlevsel olmayan genlerde mutasyonu 
olan bireylerde ise seçilime bağlı ayıklanma olmaz. Sonraki nesil- 
ler dikkate alındığında, işlevsel genler, seçilimin etkisiyle koru- 
nacak, işlevsel olmayan genler mutasyonlarla bozulmaya devam 
edecek ve daha fazla değişecektir. 

Mutasyonların protein yapımında ortaya çıkardığı çeşitlilik, 
belirli bir dereceye kadar sorun oluşturmuyorsa, seçilim meka- 
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nizmaları, çeşitliliğe izin verir. Bu proteinlerin yapısında çeşitli- 
lik olabilir. Eğer yapıdaki en küçük değişiklik, işlevi engelliyorsa, 
seçilim mekanizmaları çeşitliliğe izin vermez. Bu proteinler, özel- 
likle tek tip olma eğilimindedir. Bu durumu, vücutta bulunan ve 
evrimsel değişim hızları birbirinden farklı üç ayrı protein olan 
histon, fibrinopeptid ve hemoglobin'i birbiriyle kıyaslayarak an- 
layabiliriz. Histonlar bir milyar yılda bir mutasyon devrine sahip- 
tir. Fibrinopeptid genlerinin devir hızı bir milyon yılda bir olup 
histonlardan bin kat daha hızlı evrilir. Hemoglobin genleri ise on 
milyonlarca yılı bulan mutasyon devri gösterir. 

Histon, kromozomların yapı mühendisliğinde kullamlan bir pro- 
teindir. Histonun geni, bitkilerde ve hayvanlarda sadece birkaç ka- 
rakterde baz çifti değişikliği dışında,hementüm canlılarda aynıdır. 
Histonlar hemen hiç değişikliğe uğramayan ve doğal seçilime en çok 
uğrayan moleküllerdir. Molekül yapısındaki en küçük değişiklik bile 
bu proteinin işlevini engellediğinden, doğal seçilim bu genin yapı- 
sında değişime izin vermez ve oluşan mutasyonlar ayıklanır. 

Fibrinopeptid, pıhtıyı oluşturmak üzere görev alan küçük pro- 
tein parçalarıdır. Damar bütünlüğü bozulup kanama başlayın- 
ca, bu bölgede bulunan proteinlerin bağlantı kurmasını ve pıhtı 
oluşmasını sağlarlar. Damar duvarı sağlamken ise bunun olması- 
na neden olmazlar. Fibrinopeptidleri kodlayan genler, mutasyon 
oranına yakın bir değişim gösterirler. Bu parçaların çeşitlilikleri, 
işlevlerini yerine getirmelerinde olumsuz bir etki ortaya çıkart- 
madığından, bu genlerde mutasyonlarla ortaya çıkan farklılıklar, 
seçilim tarafından fazla engellenmez. 

Hemoglobin, oksijenin alyuvarlarda taşınmasında kilit bir 
proteindir. Hemoglobin molekülünü üreten genlerin değişim hızı, 
histonlar ile fibrinopeptidler arasındadır. Hemoglobin molekülü 
histonlara göre az, ama fibrinopeptidlere göre çok çeşitlilik gös- 
termektedir. Bu, hemoglobinin moleküler yapısında küçük deği- 
şiklikler olsa da kandaki işlevleri yürütebilmekte olduğunu gös- 
termektedir. 


DNA Onarımı 


DNA molekülü sürekli hasara maruz kalır. İnsan hücrelerinde 
mutasyona neden olan durumlar sonucu günde 1 milyon hücrenin 
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zarar görmesi olasıdır. Bu etkenler, DNA'nın yapısını ve dahası 
diğer nesillere aktarılan genetik bilgiyi değiştirebilir. Bu deği- 
şimler avantajlı özelliklerin ortaya çıkmasını sağlayabileceği gibi, 
ölümcül sonuçlara neden olabilecek kadar zararlı da olabilir. Bu 
nedenle bütün canlı hücreleri, DNA molekülünün sonraki nesille- 
re değişmeden aktarılmasını sağlayan koruma mekanizmalarına 
sahiptir. DNA tamir sisteminde 100'den fazla gen ve bu genlerin 
kodladığı proteinler görev alırlar. 

Hücre, DNA hasarlarına derecesine göre farklı yollarla cevap 
verir. DNA'da ortaya çıkan küçük hasarlar çoğunlukla DNA ona- 
rım sistemleriyle onarılır. Yüksek düzeydeki hasarlar, hücrenin 
kendini yok edeceği yolları çalıştırır ve hücre ölümü ortaya çıkar. 
Böylelikle organizma kendini korumuş olur. Onarılamayan küçük 
ve orta derecedeki hasarların birikimi ise sonraki nesillere mu- 
tasyon olarak geçer. DNA'nın kopyalanmasındaki son derece etkin 
hata düzeltici mekanizmalara rağmen mutasyonlar önlenemez. 
Diğer yandan, DNA hasarını tespit ve tamir etmek için evrimleş- 
miş karmaşık onarım mekanizmalarının kendisi de hatadan tam 
uzak değildir. 

Mutasyonların kopyalama sonrasındaki ortaya çıkma oranını 
azaltan hücre içi mekanizmalar, bunu hücrelerde DNA'nın kop- 
yalanma biçiminin belli özelliklerini kullanarak yaparlar. Yeni 
DNA'yı eski DNA'dan ayırt edebilen enzimler vardır. Bu enzimler 
aracılığıyla kopyalanma sırasında oluşan hataların çoğu düzelti- 
lebilmekte ve mutasyon oranları azaltılabilmektedir. Bu mekaniz- 
malar, yanlış bazları keserek, yanlış eşleşmiş bazları düzelterek 
ve DNA'nın hasarlı kısımlarını yeniden inşa ederek çalışır. 


Evrimin hızı 


Evrimleşme hızı sadece yukarıda bahsedilen mutajenlerle de- 
ğil genlerle de belirlenebilmektedir. Yaşamın varlığı hızlı değişe- 
bilmeyi gerektiriyorsa, yani hızlandırılmış evrime ihtiyaç varsa, 
canlıların bunu yapabildiği ortaya çıkarılmıştır. Canlıların evrim- 
lerini artırma becerisine de sahip olabildiği ilk kez 1988'de John 
Cairns tarafından gösterilmiştir. Cairns, E. coli'nin doğada bir 
uyarıcı algıladığında mutasyonunu artırdığını buldu. Buna neden 
olan genler tespit edildi. Bu mutasyon genleri, hücrelerin mutas- 
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yon hızlarını artırmaktaydı. E. coli'de 30'dan fazla mutasyon geni 
belirlendi. Başka bazı bakterilerde de bu genler bulundu. Bakte- 
ri böylece kendi yapısal özelliğiyle baş edemeyeceği bir ortamla 
yüzleştiğinde, yeni uyumlu nesiller oluşturabilme becerisini artı- 
rabilmekteydi. Ayrıca bazı bitkilerin, kendilerini böceklerden ko- 
rumak için, daha çok mutasyona neden olduğu belirlenen toksik 
kimyasal maddelere sahip olduğu da gösterilmiştir. 

Mutasyon, hücre bölünmesi hızı ve üreme döngüsü arttığında 
daha çok görülür. Erkekler mutasyonların büyük bir bölümünden 
sorumludur. Spermler, uzun yıllar boyunca genetik şifrenin tekrar 
tekrar kopyaları olarak üretilir. Kadınlarda ise yumurtalar görece 
az sayıda yapılır. Sonuçta bir kuşak boyunca spermler arasında, 
yumurtalarla karşılaştırıldığında, çok daha fazla sayıda hücre bö- 
lünmesi gerçekleşir. İnsanlarda dişiler, onları yapan yumurtadan, 
iki düzine hücre neslince ayrılmış yumurtalara sahiptirler. Buna 
karşılık bir erkek, var oluşundan sorumlu olan spermden yüzlerce 
nesil boyunca ayrılan spermler üretir. Her bir bölünme, genetik 
hata olasılığını artırır. Yalnızca erkeklerde bulunan Y kromozomu, 
X kromozomuna göre çok daha hızlı değişmektedir. Yaşlı babalar, 
pek çok bölünmüş olan spermleriyle dişilerin ürettiğinden 20 kat 
daha fazla genetik hata olasılığına sahiptir. 

Mutasyonlar çok sayıda ve hızlı yeni nesil oluşturan ve ya- 
şamaları doğrudan çevresel etkenlere bağlı olan türlerde evrimi 
yönlendirici etki ederler. Az sayıda, yavaş üreyen ve yaşamları 
çevresel faktörlerden fazla etkilenmeyen türlerde evrim süreci 
farklı bir boyut kazanacaktır. Bu ikinci grup bizi tanımlamakta- 
dır. İnsan, evrimi anlamak ve tanımlamak için iyi bir canlı modeli 
değildir. Evrim, insanın şu andaki yaşam koşulları üzerinden ör- 
neklenemez ve anlaşılamaz. Kendi yapay çevremizi oluşturabilen 
bizler, zararlı mutasyonlarla yaşama ve üreme başarısını gittikçe 
artıracak çok sayıda teknolojik yeniliği ortaya çıkarabilecek bir 
zekâya sahip olacak şekilde evrildik. 


BİREYLERİN FARKLILIKLARI 


Ortaokul yıllarında çok başarılı çizim yeteneğine sahip olan bir 
hocam ders arasında hızlıca benim bir karikatürümü çizmişti. Ka- 
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rikatür sanatı, abartma sanatıdır. Bu karikatür benim büyüme dö- 
nemindeki vücut yapısı özelliklerimi vurgulu bir şekilde gösteri- 
yor ve beni çok güzel ifade ediyordu. Bunlar, öne çıkık bir alt çene 
ve gövdeye göre daha uzun bacaklardı. Yıllar sonra bunların ger- 
çek nedenlerini, kendi radyolojik tetkiklerimi incelerken öğrenmiş 
oldum. Bel bölgesi için alınan röntgenlerimde, normal ortalama 
anatomiden farklı olarak, gövdenin kısa olmasını açıklayan bir 
şekilde bel omurlarımdan birisi eksikti. Çene röntgenimde ise üst 
çenede dişlerin dizilişinde birer diş eksikliği bulunmaktaydı. Bu 
alt çenenin daha belirgin olmasına neden oluyordu. Bu röntgen 
sonuçları, benim farklı bir vücut yapısına sahip olmamın neden- 
lerini gayet net olarak gösteriyordu. 

Hepimizin dış görünüşü nasıl farklıysa, vücudumuzun iç de- 
taylarında da bu farklılığa sahibiz. Vücut şeklimiz, iç organları- 
mız, doku planlarımız ve hücrelerimiz farklıdır. Bu da bizi tüm 
insanlar içinde biricik yapmaktadır. Şu an dünya yüzeyinde yaşa- 
makta olan yedi milyar insanın vücutları ve yüzleri birbirinden 
farklıdır. Bir tür içerisindeki her bir birey diğerinden farklı ol- 
masına karşın, bireyler ebeveynlerine ve akrabalarına daha fazla 
benzerler. Bu benzerlik akrabalık derecesi arttıkça artar. En çok 
ebeveynlerimize benzeriz. 

Birbirinden ayrılmış ve uzun süre aralarında akrabalık bağı 
olmadan yaşamış olan iki ayrı insan topluluğunu kıyasladığımız- 
da, daha fazla farklılık gösterdikleri görülmektedir. Modern ge- 
netik çalışmalar sayesinde bu ayrıntılar çok daha detaylı olarak 
ortaya konulmuştur. Peki, neden farklıyız? 

Bireysel farklılıklar başlıca üç nedenden kaynaklanır. Bunlar, 
rekombinasyon, gelişimsel süreçler ve mutasyonlardır. Ancak bu 
farklılık nedenleri içinde kalıtılabilen ve türün gen havuzunu de- 
ğiştirebilen sadece mutasyonlardır. 

Rekombinasyon, üreme hücrelerinde mayoz bölünme sırasın- 
da anneden ve babadan genlerin çapraz karılmasıdır. Eşeyli üre- 
yen canlılarda görülür. Üreme sırasında anne ve babadan gelen 
yarımlar tam bir yavru oluşturabilmek için birbirine karışarak 
birleşir. Bu karılma sonucunda ortaya çıkan yeni bir genetik yapı 
çeşitliliği çok yüksektir. Bir erkek ve kadın genomunun karışımın- 
dan, farklı özelliklere sahip yirmi beş milyar farklı çocuk doğa- 
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bilir. Yani bir çift insan, şu andaki dünya nüfusunun 3 katından 
fazla bir genetik çeşitlilik oluşturma potansiyeline sahiptir. Re- 
kombinasyon da mutasyon gibi rastgele olur. Ancak burada ortaya 
çıkan farklılık, anne ve babadan gelen genetik mirasın sınırları 
içerisinde olur ve türün gen havuzunda değişikliğe neden olmaz. 

Gelişimsel süreçler, büyüme döneminde ortaya çıkan değişik- 
likleri tanımlar. Gelişim döneminde hücrelerin farklılaşmasını 
belirleyen çevresel etkenler, aynı genetik yapıda olsalar da birey- 
lerin birbirinden farklı olmasına neden olabilir. Genleri aynı olan 
tek yumurta ikizlerinin arasında zamanla ortaya çıkan farklar, 
gelişimsel süreçlerle ilgilidir. Ancak bu değişiklikler edinilmiş 
özellikler olduklarından kalıtılamazlar. Bu konu, gelişim ve epi- 
genetik başlığı altında daha detaylı incelenmiştir. 

Mutasyonlar, kopyalama hatalarının sonuçlarıdır. Eşey hücre- 
lerinde DNA'nın kopyalanması sırasında ortaya çıkan küçük hata- 
lar, kopyanın öncekinden biraz daha farklı olmasına neden olur. 
Yeni bireylerin farklılıklarını oluşturan bu hatalar, evrimi ortaya 
çıkaran bireysel çeşitliliğin nedenidir ve kalıtılabilir. Kalıtılarak 
nesilden nesle geçen mutasyonlar, türün içinde gen havuzunu de- 
giştirebilen tek nedendir. 


Bireysel farklılıklar olmasaydı, bir bireyi tehdit eden çevresel bir 
faktör,tüm türü tehdit edecekti. Yani birey çeşitliliği, türün yaşam 
sigortasıdır. Bireysel farklılık aslında tür için bir avantaj iken, bi- 
rey için bir dezavantaj olabilmektedir. Yeni neslin, yapısal, işlevsel 
ve bilişsel farklılıklarını ortaya çıkaran bu bireysel varyasyonlar, 
tıpta çoğu sağlık sorununun nedenidir. Tıbbi uygulamalarda bu 
bireysel farklılıkların getirmekte olduğu problemler, önemli bir 
grubu oluşturur. 

Bir birey, yaşadığı ortama ne kadar uygun özelliklere sahipse, 
üreyecek kadar yaşama şansı o kadar fazladır. Üremesi, bu özel- 
liklerini sonraki nesillere aktarmasını sağlar. Üreme avantajını 
sağlayamayan bireyler ise elenir. Bir sonraki nesli ve türün gele- 
ceğini belirleyen bu elenme süreçleri seçilim ana başlığını oluş- 
turur. 


147 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


SEÇİLİM 


Evrim, tesadüflerle ortaya çıkan mutasyonların getirdiği bireysel 
farklılaşmanın yanı sıra, zorunlu olarak ortaya çıkan seçilimin et- 
kileriyle sürmektedir. Rastgele olan mutasyonlar, seçilim olmaz- 
sa anlamlı dönüşümler ortaya çıkaramaz. Seçilim, gözlenmesi zor 
olan oldukça yavaş bir sürede ortaya çıkar. Ancak bakteriler gibi 
hızlı çoğalan canlılar üzerinde yapılan laboratuvar çalışmalarıyla 
doğal seçilime ait birçok örnek izlenebilmektedir. Darwin'in seçi- 
lime yönelik bir gözlemi yoktu. Kuramını geliştirebilmek için evcil 
hayvan üreticileriyle çalışmış ve hayvanların seçici üretilmesiyle 
ortaya çıkan değişikliklerini gözlemlemiştir. Türlerin Kökeni kita- 
bının ilk bölümünü de bu konuya ayırmıştır. 

Seçilim ve Değişim 

Serbest piyasa koşulları acımasızdır. Bir işletme sahibi, işlet- 
mesini öncelikle işine uygun bir yere açmalıdır. Ürünlerini serbest 
piyasa koşullarını gözeterek sergilemeli, pazarlamalı ve müşteri- 
sini memnun etmelidir. Bütün bunları çok yerinde ve mükemmel 
olarak yapması da yetmez. Ayrca değişimleri de kontrol ederek 
müşterisini ve civarda aynı işi yapan rakiplerini de devamlı dik- 
kate almak zorundadır. Eğer müşterinin değişen ihtiyacına cevap 
veremez ya da komşu işyerlerindeki yeniliklere kıyasla geri kalırsa, 
işletmesi zarar edecektir. Bir çarşıda bulunan işyerlerine uzun bir 
zaman sürecinde dikkat ettiğinizde, bazı işletmeler çok uzun süre- 
dir hizmet verirken bazılarının işletme maliyetinin işi sürdürmeye 
yetersiz olması nedeniyle kapanmak zorunda kaldıklarını görürsü- 
nüz. Bunun nedenlerini her zaman kontrol etmek ya da hesaplamak 
mümkün olmayabilir. Çünkü bunu belirleyen çok sayıda değişken 
bulunur. Bazen her şeye rağmen işler rast gitmeyebilir. 

Evrimin ortaya çıkmasına neden olan seçilim de buna benzer 
şekilde işler. Bir tür için çevre değişimi olduğu müddetçe, seçilim 
ve değişim kaçınılmazdır. Çevre koşulları değiştikçe buna uyum 
sağlayacak değişimi gösteremeyen türler sonunda yok olurlar. Se- 
çilim olmadıkça değişim olmaz. Bir türün bireyleri önü bir şeyler 
tarafından kesilinceye kadar yayılmayı sürdürür. Önünün kesil- 
diği yerde ise seçilim kuralları işler. Türlerin varlığını koruma ve 
devam ettirmelerinin tek yolu evrimdir. Ya evrilecek ya da yok ola- 
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caklardır. Hatta evrilmek dahi türün ilelebet varlığını garanti et- 
mez. Yaşam tarihi, bu şekilde keskin evrimsel virajları alamayarak 
yok olan çok sayıda türle doludur. Yapılan hesaplamalar, bugüne 
kadar var olan türlerin #99,9'undan fazlasının neslinin tükenmiş 
olduğunu göstermektedir. 

Seçilim tek yönlü değildir. Yaşam devam ettikçe canlıların üze- 
rinde varlıklarını korumakta olan genlerde ortaya çıkan değişik- 
likler, sonraki nesillere aktarılırken canlıya sağladıkları katkılar 
belirleyicidir. Yararlı olanlar korunurken zararlı olanlar ise elenir. 
Genlerde ortaya çıkan değişiklik yaşamsal bir avantaj sağladığın- 
da, pozitif seçilim olur. Pozitif seçilim, uyumlu olan genlerin son- 
raki nesillere daha fazla geçmesini ve her bir nesilde artmasını 
sağlar. Gende olan değişiklik eğer yaşamı tehdit eden özellikler 
içeriyorlarsa bu durumda negatif seçilim olur. Negatif seçilim, bu 
olumsuz genlerin elenerek sonraki nesillerde sayılarının azalma- 
sına neden olur. 

Mutasyonun avantajlı olma olasılığı, doğal olarak zararlı olma 
olasılığından çok düşüktür. Bir şeyi yapmak çok zor, bozmak ise 
kolaydır. Ancak evrimin yapıcı rolü, seçilim mekanizmalarında 
gizlidir. Bir mutasyon, bir gende nadir olsa da avantajlı özellikler 
ortaya çıkardığında, bu gen, pozitif seçilimle sonraki nesillere ak- 
tarılırken korunur. Bir yandan seçilimin bunu kayırması yanında, 
diğer yandan bu geni bozan olumsuz yeni bir mutasyon olma ola- 
sılığı da azdır. En azından ilk nesillerde bu risk çok düşüktür. Za- 
manla bu risk ortaya çıksa bile bir defa o türün gen havuzuna bu 
avantajlı mutasyon girmiştir ve sahip olan bireylerde yayılmaya 
devam eder. Türlerin çoğalma şekli ve seçilim kuralları sayesinde 
çoğunlukla zararlı olan mutasyonlar devre dışı kalırken, yarar- 
lı olanlar korunmaktadır. Türler avantajlı yeni özellikleri taşıyan 
genleri böylece gen havuzlarında biriktirip çoğaltırlar. 

Avantajlı mutasyonun sağladığı uyum gücü ne kadar yüksekse, 
omutasyonun sonraki nesillere yayılma hızı da o kadar yüksek olur. 
Özellikle yaşamsal beceriler ve üreme avantajı kazandıran genler, 
yüksek uyum gücüne sahiptir ve toplumda hızla yayılırlar. Düşük 
derecede avantajlı olan genler bile olabildiğince hızlı artmaktadır. 
Uyum gücüne %1 avantaj katan tek bir gen, birkaç yüz nesil sonra 
nüfusun #50'sine ulaşan bir görülme sıklığına sahip olur. 
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Günlük yaşamımızda bir uğraşı içindeyken, farkında olmadan 
yanlışlıkla her zamankinden farklı bir davranış yapabiliriz. He- 
men her gün çok kereler yapmakta olduğumuz ve hata olarak de- 
gerlendirebileceğimiz bu sıra dışı davranışların bize yansıması üç 
şekilde olabilir. Birincisi bu davranış bize zarar verebilir. İkincisi 
ne zararlı ne de faydalıdır. Üçüncüsü, tesadüfen avantajlı bir du- 
rum ortaya çıkabilir ve başlangıçta hata olarak nitelendirdiğimiz 
davranışımız, bize yarar sağlayabilir. Görülme sıklığını dikkate 
aldığımızda, en sık ikinci, az olarak birinci ve nadir olarak üçün- 
cü seçenekle karşılaşırız. Aynı işi daha sonra tekrar yaparken, en 
sık ortaya çıkan ve bize zarar veya fayda sağlamayan hatalarımızı 
pek önemsemeyiz. Fakat az ya da nadir olan seçeneklerin sonraki 
davranışlarımızdaki etkisi daha fazladır. Zararlı olan hataları- 
mızdan uzak dururuz. Bu bize ne yapmayacağımızı öğretir. Yararlı 
olanlar ise bundan sonraki davranış şeklimizi oluşturur. Zamanla 
alışkanlıklarımızı bunların üzerine kurarız. Hatalarımız bize yön 
verir. Seçilim mekanizmaları da bundan farklı değildir. Sadece bi- 
zim bilinçli olarak yaptıklarımızı, seçilim nesiller boyunca zararlı 
hataları eleyerek ya da yararlı olanları koruyarak yapar. 

Evet, günlük yaşamımızda hatalarımızı bilinçli olarak ayıkla- 
rız. Ancak bu bilinçli davranış, bir evrim bilinciyle değil davranış 
bilinciyle olur. Bununla birlikte, günümüzde evrim bilinciyle ta- 
sarlanarak sonuç elde etmeyi amaçlayan modeller de bulunmakta 
ve gittikçe artmaktadır. Seçilim mekanizmaları, biyoloji başlığı 
dışında da geçerli ve önemlidir. Tasarımcılar arka arkaya küçük 
rastgele değişiklikler yaparak, avantajlı olan yeni tasarımları sak- 
lama ve diğerlerini ise ayıklama yoluna giderek, ideal tasarıma 
ulaşmanın mümkün olduğunu görmüştür. Mühendislik uygula- 
malarında, köprü, inşaat, makine ve bilgisayar tasarımı gibi bir- 
çok alanda önemli faydası olan bir süreçtir. Mühendisin aklında 
belirli bir tasarım değil, yalnızca makinenin görmesi planlanan 
işlev vardır. Bu yöntem, karmaşık sistemlerde, zorlu tasarım so- 
runlarının çözülmesinde giderek daha sık kullanılmaktadır. Bu- 
gün, mühendislik alanında, seçilim ve evrim ilkelerine göre hazır- 
lanmış çok sayıda bilgisayar yazılımı, yaygınca kullanılmaktadır. 

Seçilim, evrensel bir modeldir. Düşünerek üretmede de avan- 
tajlı sonuçlar sağlar. Bir fikir ya da ürün geliştirirken çok sayı- 
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da düşüncenin ortaya konularak bunlardan uyumlu olanların 
alıkonulması, uygun olmayanların ise elenmesi, ideal bir sonuca 
gitmede avantaj sağlar. Biyolojik evrimde olduğu gibi, çok sayı- 
da seçeneği ortaya koyarak çeşitliliğin sağlanması ve seçilimin 
doğru yapılması, başarı şansını artırır. Ben de çalışmalarımda ve 
sunumlarımda bu prensipten yararlanmaktayım. Bu kitabı hazır- 
larken de yoğun olarak böyle bir çalışma yöntemi uyguladım. 


Genetik sürüklenme 


Evrimsel değişim, nesiller arası ortaya çıkan genetik molekü- 
ler değişikliklerin bir sonucudur. Bu değişiklikler yukarıda bah- 
sedildiği gibi seçilimle olabilir. Ancak seçilim, evrimsel değişimin 
tek nedeni değildir. Evrim, seçilim olmadan da olabilir. Nesiller 
boyunca tür içindeki genlerin görülme sıklıklarında ortaya çıkan 
rastlantısal değişiklikler, genetik sürüklenme olarak adlandırı!- 
maktadır. Yeni bir mutasyon ortaya çıktığında, o canlı nüfusunun 
gen havuzunda düşük bir sıklığa sahiptir. Ancak çok uzun bir süre 
sonra gen havuzunda yaygınlaşarak tüm bireylerde görülür ve sa- 
bitlenebilir. Bu durum, artık mutasyon olarak kabul edilemez. Bir 
mutasyonun sabitlenmesi, en bariz olarak doğal seçilimin onu 
desteklemesiyle mümkündür. Ancak ikinci bir seçenek daha var- 
dır. Şans eseri de sabitlenebilir. Bu, genetik sürüklenmeyle olur. 

Genetik sürüklenme, alel genlerde ortaya çıkan değişimlerle 
olur. Bu nedenle seçilim söz konusu değildir. Doğal seçilimde za- 
rarlı aleller yok olur. Genetik sürüklenmede ise alellerin görülme 
sıklıkları ne kadar yararlı oldukları gözetilmeksizin değişebil- 
mektedir. Seçilimde rastgelelik söz konusu değilken, genetik sü- 
rüklenme rastgelelik içerir. Bu nedenle genetik sürüklenme uyar- 
lanımsal bir evrime yol açmaz. İşlevsel bir organ oluşturmaz. 

Darwin de bundan Türlerin Kökeni'nde bahsetmiştir. “Yararlı 
varyasyonların korunması ve hasarlı olanların devre dışı bıra- 
kılması, doğal seçilimdir. Yararlı olmayan ya da zararlı olmayan 
varyasyonlar, doğal seçilimden etkilenmez ve bunlar dalgalanan 
bir eleman olarak kalırlar. Belki de türlerde polimorfik olarak gör- 
düğümüz süreç budur.” Darwin'in bu yorumu, yıllar sonra evrimde 
ana güç olarak doğal seçilimin rolünü sorgulayan Kimura tarafın- 
dan ortaya atılan, nötral kuramın yıllar önce ifade edilmiş şeklidir. 
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Japon biyolog Motoo Kimura (1924 -1994), seçilimin etkisi ol- 
madan evrilme sürecini açıklayan nötral kuramı geliştirmiştir. 
Doğal seçilimi dışlamayan ve genetik sürüklenmeyi açıklamakta 
olan nötral kurama göre herhangi bir seçilim baskısı olmadan da 
yeni bir genetik yapı ortaya çıkabilir. Kimura, bireyler arasında 
gözlenen varyasyonların çoğunda mutasyonlar ve rastgele sürük- 
lenmenin sorumlu olduğunu iddia etmiştir. 

Bir popülasyondaki bir genin görülme sıklığı, seçilim olmadı- 
ğında, nesiller boyunca ya yok olana kadar ya da popülasyonda 
her bireyde sabit hale gelecek olana kadar, şansa bağlı olarak sü- 
rüklenerek değişebilir. Ana topluluk ayrılıp iki alt grup ortaya çık- 
tığında, rastgele sürüklenme nedeniyle bir popülasyonda bir alel 
kaybolurken, diğerinde sabit hale gelebilir. Seçilimin hiçbir etkisi 
olmasa da bu iki popülasyon, birbirinden farklı genetik yapı or- 
taya çıkarabilir. Popülasyon ne kadar küçükse, alelin yok olma ya 
da sabit hale gelmesi için gerekli nesil sayısı o kadar azdır. Küçük 
gruplarda, seçilimin etkilemesine fırsat kalmadan rastgele sü- 
rüklenme, yararlı alellerin elenmesine veya zararlı alellerin sabit 
hale gelmesine neden olabilir. Küçük gruplarda genetik değişim, 
ana gruptan hızlı olarak ortaya çıkar. 

Kurucu etkisi olarak adlandırılan ve sadece birkaç birey gibi 
bir azınlık grubun oluşturduğu bir topluluğu araştırırken nöt- 
ral kuram kullanılmaktadır. Kurucu etkisi, küçük nüfuslu azınlık 
grupların, ayrıldıkları ana gruptan rastgele sürüklenmeyle hızlıca 
farklılaşmasına neden olur. 

Mutasyonların çoğu nötral, daha azı zararlı ve çok azı da uyar- 
lanımsal avantaj sağlayan yararlı etkiler gösterir. Ancak mutas- 
yonların bu üç etkisi, genlerimize baktığımızda aynı şekilde yan- 
sımasını bulmaz. Zararlı mutasyonlar seçilimle elenir. Avantajlı 
mutasyonlar ise tür içinde yaygınlaşarak genlere karışır. Evrim 
süreci bütünüyle dikkate alındığında genler, aslında avantajlı mu- 
tasyonlardan ibarettir. Genlerimizde bu nedenle nötral mutasyon- 
lar daha da fazla olarak yer alır. 

Seçilimin etkisi, organların ve işlevlerin devamlılığını sağlar. 
Seçilim ortadan kalktığında bir körelme süreci ortaya çıkar. Bu 
körelme sürecinde, önceden işlevsel olan genler, zamanla yerlerini 
nötral mutasyonlara devrederler. Bu genlerdeki nötral mutasyon- 
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lar, bir soy hattının geçmişte yaşamış üyelerinin sahip oldukları 
bir organın ya da işlevin körelme sürecini ve körelmekte olan or- 
ganları açıklar. 

Nötral mutasyonlar, türlerin akrabalık derecelerini ortaya koy- 
mamızı sağlayan mükemmel ipuçları verir. Bu mutasyonlar dik- 
kate alınarak iki türün birbirinden ayrılma zamanı belirlenebilir. 
Mutasyonun belirli ve sabit bir hızda ortaya çıktığı ve seçilime 
uğramadığı göz önüne alınarak hesaplama yapılır. İki tür arasın- 
daki nötral mutasyonların farkıyla oluşan DNA dizi farklılığı, bu 
iki türün ayrılma zamanını büyük bir doğruluk oranıyla gösteren 
bir moleküler saattir. Bu şekilde yapılan akrabalık analizi, mo- 
dern filogenetik analizlerde, evrim ağacını oluştururken yaygın 
olarak kullanılır. 


Seçilimin alt başlıkları vardır. Bunlar, çevresel tüm etkenlere u- 
yumu tanımlayan doğal seçilim, insanın isteğine göre evcil hay- 
vanların ve bitkilerin üretilmesi şeklinde olan yapay seçilim, tür 
içinde karşı cinsin tercihiyle ortaya çıkan cinsel seçilim ve sosyal 
yaşayan canlılarda doğrudan bağlı oldukları grubun ya da akra- 
baların bir bütün olarak başarısını belirleyen grup seçilimi'dir. 


DOĞAL SEÇİLİM 


Bir böcek neden bir ağacın dalına, ya da çürük noktalarına kadar 
bir bitkinin yapraklarına benzer? Bir denizatı nasıl içinde yaşa- 
dığı yosunların şeklini bu kadar iyi taklit edebilir? Bir tırtıl kuş 
dışkısına neden insanı yanıltacak kadar derecede benzemektedir? 
Bu sorular, doğadaki çok sayıda olan bu şekildeki benzerlikten 
sadece ilgi çekici olan birkaçıyla ilgilidir. 

Doğal seçilim, doğada bizi hayretler içinde bırakan bunun 
gibi çok sıra dışı örneklerin nedenini açıklamaktadır. Ağaçların 
dalları arasında kamufle olan dal şeklindeki sopa böceği ya da 
yaşadığı ağacın yaprağına benzer şekil almış olan peygamber de- 
vesi gibi bazı böcek türleri, su bitkilerine benzer dal ve yaprak 
tarzı çıkıntılarla su bitkileri arasında gizlenecek şekil özellikleri 
geliştirmiş olan bazı deniz atı türleri doğal seçilimin en göz alıcı 
örneklerindendir. Bazı kelebekler baykuş gözlerini taklit ederek 
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onları avlayan kuşların kendilerinden uzak durmasını sağlar. Bazı 
kuşlar ağaç dallarına benzemektedir. Bu ve benzeri canlılar, do- 
ğal seçilimin ortaya çıkardığı en vurgulayıcı kamuflaj örneklerini 
oluşturur (Şekil 3.12). 


Şekil 3.12: Doğada avcılardan saklanmak yada avlara sinsice yaklaşa- 
bilmek için gizlenmek çok yaşamsaldır. Buna ait örnekler; Su yosunları 
arasında kamufle olabilmek için onların şekline uyarlanımsal değişim 
gösteren denizatının, yapraklı su ejderi olarak bilinen bir türü görülü- 
yor (sol üstte). Bir çekirge türünün üzerinde yaşadığı dallara ve bambu 
kamışlarına uyum sağlayacak şekilde değişimi (sağ üstte). Bir kelebek 
türünün baykuş gözlerine benzeyen bir kanat yapısıyla geçirmiş oldu- 
ğu uyarlanımsal değişim örneği (sol ortada). Bu kelebek normalde ağaç 
üzerinde bu şekilde ters durmaktadır. Yaprak üzerinde kuş dışkısına 
benzeyen tırtıl (sağ ortada). Yaprak şeklindeki vücut yapısıyla üzerinde 
durduğu yapraklara kamufle olan bir yaprak böceği (sol altta). Güney 
Amerika'da ağaç dallarına benzerliği sayesinde kamufle olan bir kuş türü 
nyctibius griseus (sağ altta). 
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Darwin'in kuramını geliştirmesinden önce açıklanamayan bu 
sıra dışı canlı özellikleri, tüm canlıların çeşitliliğini de açıklayan 
doğal seçilim prensipleri sayesinde anlaşılabilmiştir. Sadece bu uç 
örnekler değil tüm yaşamsal süreçler doğal seçilim ilkeleriyle iliş- 
kilidir. Bu nedenle doğal seçilim yaşamın ana yasasıdır diyebiliriz. 

Darwin, Türlerin Kökeni'ni yayımladığında doğal seçilim var- 
lığına ilişkin herhangi bir kanıtı yoktu. İlk kez 1862 yılında Henry 
Walter Bates tarafından açıklanan taklitçilik (mimikri) kuramı 
doğal seçilimi destekleyen ilk bulgu oldu. 

Kuşlar, tadı kötü olduğundan ya da zehirli olduğundan bazı 
kelebekleri yemezler. Bu kelebekleri kendilerine özgü uyarıcı 
renklerinden tanırlar. Ancak bazı kelebek türleri ise tatları kötü 
olmadığı halde bu renklere aynen sahiptirler. Böylece kuşların 
menüsünde yer almazlar. Bates'in, Güney Amerika'dayken bul- 
duğu ve Bates taklitçiliği olarak adlandırılan bu durumun daha 
sonra birçok başka canlıda da örnekleri ortaya konmuştur. Bir- 
çok böcek tadı kötü olan böcekleri taklit etmektedir. Bazı sinekler 
arıları başarılı bir şekilde taklit ederler. Bazı yılan türleri zehirli 
olmadıkları halde zehirli yılanlara benzer özelliklere sahiptirler. 
Taklitçiler av olmaktan kurtuldukları için doğal seçilim, taklitçi- 
lik lehine çalışır. Taklitçilik hepimizin günlük yaşamımızda göz- 
lemlediği gibi, ticarette de avantajlı bir seçenektir. Beğenilen bir 
markanın adının ya da logosunun benzerlerini kullanarak ticari 
avantaj elde etmek mümkündür. 

Doğal seçilim, birey çeşitliliğinin bir türün uyumuna dönüş- 
mesini sağlar. Bunu, uyumsuz bireyleri eleyerek gerçekleştirir. 
Türlerin çeşitlenmesini ve çoğalmasını açıklar. Aslında çok basit 
bir prensiple işleyen doğal seçilim, her tür için ve her özellik için 
dikkate alındığında karışık bir sürece dönüşür. Doğal seçilimin 
etkisi sadece bireyin dış görünüşünü oluşturan vücut şekli ve ren- 
gi gibi yapısal özelliklerle sınırlı değildir. Türe ait tüm özellikleri 
belirler. Yapısal özelliklere ek olarak, işlevsel ve bilişsel yetenekler 
de seçilimle şekillenir. Kanın pıhtılaşması, besinin enerjiye dö- 
nüştürüldüğü metabolik süreçler, binlerce yabancı proteini tanı- 
yan ve yıkan bağışıklık sistemi gibi işlevsel özellikler yanı sıra, 
karakter, sosyal uyum becerileri, tepki ve davranış gibi bilişsel 
özellikler de doğal seçilimin etkisiyle şekillenmektedir. 


155 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


Yerkürede çevre ve yaşam koşulları devamlı değişim göster- 
mektedir. Kendi ömrümüzle sınırlı bir zaman diliminde değişmez 
olarak algılamakta olduğumuz hemen her şeyin, yeterince uzun 
bir zaman geçtiğinde değişmekte olduğunun bilimsel kanıtlarla 
farkındayız. İklim değişiklikleri ve kıta hareketleri yerküredeki 
önemli değişim nedenlerindendir. Atmosferin gaz karışımı başlı- 
ca yeryüzündeki yaşam döngüsünün etkisiyle değişim göstermek- 
tedir. Belirli periyodlarda ortaya çıkan yanardağ patlamalarına 
bağlı olarak aşırı tozların atmosfere yayılması ya da daha seyrek 
olarak büyük göktaşı çarpmaları sonrası ortaya çıkan yerküre ve 
atmosfer değişimleri de çevresel koşulları etkiler. Atmosferin var- 
lığı ve değişen şekline bağlı olarak yeryüzüne filtre edilerek düşen 
güneş ışınlarının zamanla enerji ve şekli de değişim göstermek- 
tedir. Ayrıca gece gündüz varlığı, kütleçekim kuvveti, ulaşılabilen 
besin özellikleri gibi değişik uyarlanımsal özelliklere sahip olma- 
yı gerektiren durumlar bulunmaktadır. 

Çevresel etkenler sadece fiziksel ve kimyasal etkenlerle sınırlı 
değildir. Çevresel biyolojik değişkenler de mevcuttur. Çok sayıda 
canlının kıyasıya korumaya çalıştığı bu yaşam alanında diğer tür- 
lerle rekabet ve tür içi rekabet, çevresel faktörlerle rekabetten çok 
daha farklı bir biyolojik donanımı gerektirmektedir. Ayrıca hasta- 
lıkların çoğunun nedeni olan özellikle bakteriler ve virüsler başta 
olmak üzere birçok mikroskobik canlı ve parazit vardır ve ancak 
bu canlılara karşı direnç geliştirebilen bireyler ve türler hayatta 
kalabilmektedir. 


Bir şey, onu oluşturmayan şeyleri çıkarınca geriye kalandır. Evrim 
canlıları şekillendirirken, uyumlu olan özellikleri, uyumsuzları 
devre dışı bırakarak bulmaktadır. Her canlı, çevresinin bir izdü- 
şümüdür. Uyumluluk, uyumsuz olanların elenmesiyle sağlanır. 
Canlının özellikleri, tamamen yukarıda bahsedilen tüm çevresel 
faktörlerin etkisiyle, tür içi ve türler arası etkileşimlerle bir ma- 
tematiksel denklem gibi belirlenmektedir. Bu denklemi belirleyen 
önemli bir değişken de türün daha önceki seçilim süreçlerinin be- 
lirlediği özellikleri, yani genetik geçmişidir. Evrim, var olan özel- 
liklerde değişimler ortaya çıkarır. Yeni bir özellik ortaya çıkarken 
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bu daha önceki yapının şekillenmesiyle olur. Önceden seçilimle 
belirlenen ve avantajlı olan bir özellik, daha sonra kısıtlanma ne- 
deni olabilir. Omurgalılar iç iskelete, eklembacaklılar ise dış is- 
kelete sahip olacak şekilde evrilmişlerdir. Yolları çok uzun zaman 
önce ayrılan bu iki grubun sahip olduğu yapısal özellikler, bun- 
dan sonraki tüm aşamalarda belirleyici olmuştur. Eklembacaklı- 
lar iri bir yengeçten daha büyük olamazlarken, omurgalılar dev 
canlılara dönüşebilmişlerdir. 

Benzer çevre koşulları benzer özelliklerin evrimleşmesini 
sağlar. Farklı atalardan gelen türler, farklı coğrafyalarda benzer 
yaşam koşullarında yaşadıklarında, benzer seçilim süreçlerine 
maruz kalırlar. Bunun sonucunda benzer uyarlanımsal değişim- 
ler benzer yapısal özelliklerin ortaya çıkmasına neden olur. Bu 
durum paralel evrim ya da konverjan evrim olarak adlandırılır. 
Paralel evrim gösteren türler birbirine ne kadar benzer organlar 
ve vücut yapıları gösterseler de, bu türler, kendi atalarından gelen 
temel farklılıklara sahiptirler. Paralel evrim için çok örnek vardır. 
Bunlar içinde en tipik olanı Avustralya'daki bazı keselilerle Ame- 
rika'daki bir grup memelinin benzerliğidir. Farklı atasal türden 
evrilerek çeşitlenen bu iki grupta birbirine çok benzer özellikler 
gösteren türler vardır. Memeliler grubundaki uçan sincabın, ka- 
rıncayiyenin ve köstebeğin dış görünüşüne çok benzerlik gösteren 
keseliler bulunmaktadır. Evrim, kökenleri farklı olan bu iki grup- 
ta, havada süzülme, karıncayla beslenme ya da toprak altında ya- 
şama seçeneklerini farklı yollardan üretmiştir. 

Suda yaşamak ve hızlı hareket etmek için yüzgeçler kaçınıl- 
mazdır. Ancak balığın yüzgeciyle sonradan suda yaşama geçen 
canlıların yüzgeçleri aynı işi gördüğü halde başka yollarla evril- 
miştir. Karadan denize dönüş yapan fokun ya da yunusun ön ayağı 
yüzgece dönüşmüş, penguende ise bu dönüşümü kanatlar geçir- 
miştir (Şekil 3.13). 
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Şekil 3.13: Paralel evrim ve yüzgeçler. Köpekbalığının yüzgeci ile yunusun 
ve penguenin yüzgeçleri aynı işi gördüğü halde başka yollarla evrilmiştir. 
Köpekbalığının yüzgeci suda kıkırdak yapı olarak doğrudan evrilmiş iken, 
su yaşamına karadan geçen yunusun yüzgeci ön ayaklardan, havadan suya 
dönen penguenin yüzgeci ise kanattan dönüşüm göstermiştir. Yunus ve 
penguenin yüzgeçlerinin içinde bulunan kemik yapılar geçmişlerine özgü 
izlerdir. 


Yeryüzünde tür çeşitliliği ve canlı nüfusu arttıkça, doğal seçi- 
lim, canlıların yaşamak için her yola başvurmasına neden olmuş- 
tur. Hayatta kalmak uyuma bağlıdır. Doğada bir türün başarısı 
güç, sürat ve yırtıcı vücut özellikleri gibi doğrudan fiziksel özel- 
liklerine bağlı olabilir. Ancak yaşam savaşında, taklit, kurnazlık, 
hilecilik gibi doğal seçilimin getirdiği farklı yetenekler de yay- 
gındır. 

Doğal faktörler dış görünüş özellikleriyle kamuflajı destek- 
lemektedir. Canlılar yaşam alanına benzeyen vücut yapıları ge- 
liştirerek gizlenebilirler. Hemen her türün yaşam alanında giz- 
lenmeyi sağlayan renk ve şekilde bir kamuflaj özelliklerine sahip 
olduğunu görürüz. Doğada fark edilmeme, hem avcı hem de av 
için büyük bir avantajdır. Bu, kısa süre için olan geçici bir uyum 
şeklinde olabilir. Anlık renk değiştirebilen bukalemun ya da ah- 
tapot gibi türler vardır. Daha uzun süreli dönemsel uyum örnek- 
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leri de bulunur. Mevsime uygun kamuflaja sahip kutup tilkileri ya 
da kutup gelincikleri gibi kutup bölgesine yakın yaşayan birçok 
türün renkleri, kışın karlı ortamda kamuflaj için beyaz kürklere 
dönüşür ve bu türler yaza doğru tekrar normal renklere sahip 
olurlar (Şekil 3.14). 


Şekil 3.14: Kutup tilkisi, kamufle olabilmek için değişen çevre koşullarına, 
mevsimsel renk değişimi yaparak uyum gösterir. 


Zehirli türler ise bunu belli edecek şekilde bariz işaretlere sa- 
hiptir. Görsel ve sesli uyarılarla rakiplerini uyararak yaklaşmala- 
rını engellerler. Çıngıraklı yılan ya da mercan yılanı gibi zehirli 
yılanlar, zehirli kurbağalar ya da zehirli mantarlar gibi bunun 
çok sayıda örneği bulunmaktadır. Ancak bu işaretler de doğal se- 
çilimin taklit etme yeteneğinden etkilenmiştir. Bazı türler zehirli 
olmadıkları halde bu canlılara benzer özelliklere sahip olarak av- 
cılardan kurtulmanın yollarını bulmuşlardır. 

Uzun süredir oltayla avlandığımız halde balıkların buna kar- 
şı bir evrimsel savunma mekanizması geliştirmemiş olduklarını 
görürüz. Oltayla balık avlama yöntemimizin bir benzerini, mil- 
yonlarca yıl önce doğal seçilimle geliştirmiş olan fener balığı da 
bundan yararlanır. Dipte yaşayan fener balığı, zemine tam kamuf- 
le olmuştur. Tek göze çarpan yeri, kafasının üstündeki uzun ince 
bir oltaya benzeyen bir yapının ucundaki solucan benzeri bir et 
parçası olan bölümüdür. Bu parçayı solucan gibi hafifçe hareket 
ettirerek balıkların dikkatini çeker ve balığın ağzına yeterince 
yaklaşmasını sağlar. Uygun zamanı kollar ve sonra ani bir ham- 
leyle avını yakalar (Şekil 3.15). 
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Şekil 3.15: Fener balığı ve olta benzeri uzantısı. 


İki ya da fazla türün birbirlerinin evrimleşmesini etkilemesi, 
birlikte evrimleşme olarak adlandırılır. Örneğin bir bitkinin şek- 
linde meydana gelen bir değişiklik, bu bitki üzerinde yaşayan bir 
canlının yapısında da değişikliğe neden olabilir. Birlikte evrim- 
leşmenin temelinde av-avcı, parazit-konak ve rekabet ya da ortak 
faydaya dayalı etkileşimler yer alır. Av ile avcının birlikte evrimi- 
ne en iyi örnek, hız şampiyonu olan çitalar ile ceylanlar arasında- 
ki sürat yarışıdır. 

Böcekler, beslenme amaçlı olarak görme duyuları ve burunla- 
rıyla sayısız çiçeği şekillendirmişlerdir. Çiçekler hareketsiz olduk- 
larından, ancak böceklerle işbirliği yaparak üreyebilirler. Bazıları 
bunun için nektar üretirken, bazıları başka bir yol bulmuşlardır. 
Böceklerin beslenme değil üreme güdülerini kullanırlar. Erkek arı 
ya da sinekleri, çiftleşmek için kandıracak kadar dişi arılara ya da 
sineklere görsel olarak ya da kokularıyla benzeyen çiçekler bulun- 
maktadır. Çiftleşmeye çalışan arının başına bulaşan polenler, bir 
sonrakine taşınır. Bazı bitkiler de böcekleri çekebilmek için çü- 
rüyen et kokusu yayar, hayvanların renklerini ve şekillerini taklit 
ederler. Bu, sinekler üzerinde çok güçlü bir çekim yaratır. Çiçekle- 
rin üremesi için böcekler dışında, sinekkuşları, yarasalar ve hatta 
kurbağaların da rolü olmaktadır. 
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Böceklerin çiçek polenlerini taşımadaki katkıları, sayısız po- 
lenin rüzgarda savrulmasından daha tasarrufludur. Poleni tam 
hedefe taşırlar. Çiçeğin salgıladığı nektar, böceği doyurmayacak 
kadardır. Böylece başka bir çiçeğe yönelen böcek, poleni de taşır. 
Çiçeğin yapısı, böceğin beslenirken polenlerini ona bulaştırması- 
nı sağlayacak şekildedir. Hortumu nektarı alacak kadar uzandı- 
ğında böceğin başı polenlere temas eder ve polenler böceğin ba- 
şına bulaşır. Nektar kanalının çok kısa olması durumunda böcek 
polenlerle temas etmeden ona doğrudan ulaşır. Bu durumda böce- 
ğin bitkinin üremesine bir katkısı olmaz. Bu nedenle bitkide nek- 
tar kanalının uzamasına yönelik, böceklerde ise hortumun uza- 
masına yönelik bir seçilimin etkisiyle, birlikte evrimleşme olur. 

Birlikte doğal seçilimi tanımlamış olan iki büyük bilim insanı, 
birlikte evrimleşmenin bir örneğini de birlikte tanımlamışlardır. 
Hem Darwin, hem de Wallace Madagaskar'da gördükleri yaklaşık 
25 cm uzunluğunda çiçek özü kanalı olan bir orkide türüne dikkat 
çekmiş ve daha sonra doğrulanacağından şüphe etmedikleri bir 
tahminde bulunmuşlardır. Darwin 1862 tarihli The Various Cont- 
rivances by Which Orchids are Fertilised by Insects adlı kitabın- 
da buna değinmiştir. Bilimsel adı A. Sesguipedale olan bu orkide 
türünün varlığına dayanarak, 25 cm uzunluğunda hortumu olan 
güvelerin olması gerektiğini tahmin etmiştir. Beş yıl sonra Wal- 
lace, hortumları bahsedilen kadar uzun olan çok sayıda güveyi 
gözlemlediğinden bahsetmiştir (Şekil 3.16). 


ù 
i 


Şekil 3.16: Birlikte Evrimleşme. Orkideler ile güveler arasındaki uyum 
rekabeti, çok uzun kanallı orkidelerin ve buna uyacak kadar çok uzun hor- 
tumu olan güvelerin evrimleşmesine neden olmuştur. 
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Birlikte evrilen iki türden birisi diğerini yarı yolda bırakabilir. 
Birlikte evrimin dulları olarak adlandırılan yalnız kalan türler, 
evrimsel partnerlerinden kalan izleri taşıyarak yaşamına devam 
eder. Yaşayan en hızlı toynaklılar olan kuzey Amerika antilopları, 
Saatte 90 km hıza ulaşabilir. Ancak bugün yaşam alanlarında, bu 
süratte kaçmalarına neden olabilecek bir yırtıcı yoktur. Bu yete- 
nekleri, yaklaşık 10.000 yıl öncesine kadar kuzey Amerika'da yaşa- 
yan, soyu tükenmiş olan çita benzeri etoburlarla birlikte evrildik- 
leri döneme aittir. Birlikte evrilmiş bu iki türden birisi yok olmuş, 
diğeri ise bugün hâlâ onun izlerini taşımakta ve kuzey Amerika 
düzlüklerinde sürüler halinde çılgınca koşmaktadır. 


Şekil 3.17: Kaplumbağalarda uyarlanımsal değişim örnekleri. Galapagos 
Adalarında yüksek bitki yapraklarına uzanabilmek için kabuğunun ön kıs- 
mında başın yükselmesine izin verecek bir oyukluk gösteren kaplumbağa 
alttürü ile normal kabuğu olan tür (üstte). Erkek kaplumbağaların kabu- 
ğunun kann kesimi çiftleşmeyi kolaylaştıracak şekilde içbükey yapıdadır. 
Erkek kaplumbağa (altta solda), dişi kaplumbağa (altta sağda) 


Darwin'in Beagle gezisi sırasındaki uğrak yeri olan Galapagos 
takımadaları, insanın evrim serüveninde önemli bir duraktır. Ga- 
lapagos, yöresel dilde kaplumbağa anlamındadır. Darwin ada yer- 
lilerinin ince bazı detaylara dikkat ederek hangi kaplumbağanın 
hangi adada yaşadığını ayırt edebilmekte olduklarını gördü. Bun- 
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lar içinde en tipik örnek kabuğun boyun kesiminde, başı daha çok 
yükseltebilmeye izin veren bir oyuk olan türdü. Bu tür bu şekilde 
yerden daha yüksekteki yaprakları yiyebiliyordu. Bu da başı daha 
yukarı kaldırmayı sağlayan bu uyarlanımsal değişimi izah ediyor- 
du. Kaplumbağalar için bir diğer örnek ise erkek kaplumbağaların 
çiftleşmeyi kolaylaştıracak şekilde kabuklarının karın kesiminin 
içbükey yapıda yani oyuk şekilli olmasıdır. Üreme avantajı sağla- 
yan bu vücut yapısı için güçlü bir seçilim baskısı mevcuttur. Üre- 
meyi engelleyen bir vücut yapısı, doğal olarak evrimin bir çıkmaz 
sokağıdir (Şekil 3.17). 

Mademki çevresel koşullar aynı, o zaman neden bu koşullar 
tek şekil ortaya çıkarmıyor? Afrika'da aynı yaşam alanında en 
güçlü yırtıcı olan aslan dışında neden diğer yırtıcılar var? 

Bu soru, doğal seçilimi ve canlıların yaşam alanlarını paylaş- 
ma şeklini anlamak için iyi bir fırsat sunuyor. Aynı ortamı pay- 
laşan bu türlerin farklılaşmasındaki en önemli belirleyici yine 
burada türün evrimsel geçmişidir. Bu canlıların ataları farklı ya- 
şam alanlarında ve koşullarında evrimleşmiş ve daha sonra doğal 
koşullarda ortaya çıkan değişimler sonucunda bir ortamı paylaş- 
mak durumunda kalmışlardır. Bu türlerin aynı ortamda olsalar 
bile yaşam şekilleri, avcılık yetenekleri, beslenme ve grup oluş- 
turma becerileri yönünden farklı uyum özellikleri göstermekte 
olduklarını görürüz. Burada, doğal seçilimin en önemli kuralını 
da hatırlamakta yarar var. En güçlü olan değil,en çok uyum sağ- 
layan yaşar. 

Kenya Masai Mara bölgesinde, aslan, leopar, çita ve sırtlan 
gibi çok iyi bilinen dört yırtıcı, bir arada yaşamaktadır. Birbirle- 
rinden hiç haz etmeyen bu dört yırtıcı, bu yaşam alanında doğal 
bir denge içindedir. İnsan tehdidi dikkate alınmazsa, birbirlerini 
yok etme riskleri neredeyse yoktur. Bunu sağlayan, uzun bir süre 
boyunca bir arada yaşamaya uyum göstermiş olmalardır. Tek tek 
incelediğimizde; Aslan en güçlü olandır. Ayrıca geniş bir aileden 
oluşan gruplar halinde yaşamaktadır. Diğer yırtıcılar, aslanın 
varlığını tehdit edemez. Leoparın en büyük özelliği, yaşam ala- 
nının ağaçlar olması ve avlarını ağaçlara çıkarabilme yeteneği- 
dir. Avını yakaladıktan kısa bir süre sonra ağaca çıkarır ve diğer 
yırtıcıların tehdidinden uzak bir şekilde rahatça beslenir. Diğer 
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yırtıcıların erişemediği bu yaşam alanı, leopar için koruyucudur. 
Çita, en hızlı kara hayvanıdır. Bu nedenle diğer üç yırtıcının teh- 
didi altında değildir. Onların çoğu zaman yakalayamadığı en hızlı 
ceylanları avlar ve avını diğer yırtıcılara kaptırmamak için hızla 
beslenir. Bazen avını tamamıyla bitirmeden, yaklaşan yırtıcıla- 
ra terk etmek zorunda olsa da bu onun için doğrudan bir teh- 
dit oluşturmaz. Sırtlan ise güçlü sosyal özelliklere sahiptir. Aile 
yapısı, grup hiyerarşisi ve birlikte davranma becerisi sayesinde 
diğer yırtıcıların tehdidinden korunabilmekte hatta diğer yırtıcı- 
ları avlarından uzaklaştırabilecek bir işbirliğinin örneğini göste- 
rebilmektedirler. Bu sosyal beceriler, sırtlanın bu yaşam alanında 
varlığını korumasına fazlasıyla yetmektedir. Bu farklı etoburlar, 
bir yandan avlanma ve besin temin etmek için diğer yandan diğer 
etobur rakiplerine karşı yetenekler geliştirmek durumundaydılar. 
Sonuçta evrimsel seçilim mekanizmaları bu bölgede etoburlar 
arasında bir denge sağlamıştır. 

Aynı alanda, daha küçük boyutlu başka etoburlar da bulunur. 
Bunlar da kendilerine özgü avlanma, grup olarak yardımlaşma, 
süratli kaçma, saklanma, yavrularını saklama becerileriyle diğer 
yırtıcıların tehdidinden korunacak özelliklere sahiptir. 

Aynı yaşam alanını paylaşan otobur canlılar için de durum 
aynıdır. Dikkatli incelendiğinde bu türlerin birbirlerinden arta- 
kalan boşlukları doldurdukları görülür. Bazıları birlikte sürüler 
oluşturan bu farklı ot obur türlerinin, beslenme şekilleri incelen- 
diğinde birbirinden farklı olduğu görülmektedir. Özellikle ağız 
ve diş yapılarına ve sindirim sistemlerinin yapısına göre farklı 
türler farklı otlarla beslenirler. Ayrıca bu ot oburların yukarıda 
bahsedilen etoburların hangisinin menüsünde yer alacağı, cüsse 
ve çevikliklerine göre değişir. Bu ot oburların üreme hızı, üreme 
zamanları, yeni doğan yavrunun hızlı bir şekilde yaşama uyarlan- 
ma becerisi, gibi birçok özellik, yırtıcıların avlanma becerilerine 
göre şekillenmiştir. 

Doğal seçilim türlerin nüfus dengelerinde oldukça belirleyici- 
dir. Birey sayısını belirleyen besin ve avcı gibi faktörler, o coğrafik 
bölgedeki popülasyonun belirleyicisidir. Av ve avcılar arasında 
bir nüfus dengesi vardır. Avlanan hayvanların besin eksikliği ya 
da hastalıklara bağlı olarak sayılarında azalma, avcıların da sayı- 
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sının azalmasına neden olur.Tüm bu değişkenler, türlerin hassas 
ayarlarla bir arada yaşamasını sağlayan uzun süreli doğal seçilim 
süreçleriyle dengelenmiştir. 

Akdeniz, yaklaşık 5,3 milyon yıl önce, Cebelitarık'tan büyük 
bir şelale yaparak Atlantik'ten taşan sularla oluşmuştur. Akde- 
niz, bugün soğuk Atlantik sularıyla birlikte gelen soğuk sulara 
özgü canlıların torunlarının yaşadığı bir denizdir. Diğer yandan, 
coğrafik konumu nedeniyle sıcaktır. Bu da sıcak sularda yaşayan 
türlerin ilgisini artırmaktadır. Süveyş Kanalı aracılığıyla Kızılde- 
niz bağlantısı olduktan sonra, sıcak sulara özgü deniz canlıları 
Akdeniz'e geçmeye başlamıştır. Akdeniz'de yaşamakta olan türler, 
soğuk iklimlere uyum sağlayacak şekilde evrimleşmiş olan atala- 
rın torunları olduğundan Akdeniz'den Kızıldeniz'e göç eden canlı 
çeşidi neredeyse yok gibidir. Kızıldeniz'den Akdeniz'e ise her yıl 
yaklaşık 10 yeni türün göç etmekte olduğu görülmektedir. Bu iş- 
galciler, Akdeniz sularında yaşama konusunda daha başarılıdır. 
Bunun nedeni, bunların sıcak sulardaki evrimsel geçmişleri nede- 
niyle bugünkü Akdeniz'in koşullarına yerel çeşitlere göre daha iyi 
uyum göstermiş olmalarıdır. 

Doğal seçilimle belirlenen ve bir yapboz parçaları gibi iç içe 
olan bu farklı özelliklerin sağladığı hassas denge, çok sayıda tü- 
rün aynı ortamı paylaşabilmesini olanaklı kılmıştır. Ancak doğal 
seçilimin bu dengesi, türler arası ve tür içi rekabetin ince ince 
şekillendiği bir sürecin sonucudur. Bu rekabet, uzun nesiller bo- 
yunca süren, hızlı ya da yavaş evrimsel dönüşümlere, hatta soy 
tükenmelerine neden olmuştur. İnsanın yeryüzündeki yaygın ha- 
kimiyeti ve yaşam alanlarını genişleterek çevreye gittikçe artarak 
verdiği zarar, soy tükenişlerinde önemli rol oynamaktadır. Fare- 
ler gibi çok güçlü üreme potansiyeline sahip canlıların nüfusunu 
dengede tutan avcıları olan yılanların yok edilmesi sonrasında 
fare nüfusunda ortaya çıkan anormal çoğalma örneğinde oldu- 
ğu gibi, doğaya yapılan kontrolsüz müdahaleler, hassas dengeyi 
bozmakta, yeni bir denge oluşana kadar da çok kararsız süreçler 
ortaya çıkmaktadır. 

İnsanın neden olduğu tür yokoluşlarının yanı sıra, bir yandan 
da insanın belirlediği yeni çevrelerde yaşayan bazı türler, insana 
ve insanın onlara karşı yöntemlere rağmen bir evrimsel uyum- 
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la çözümler bularak, var olma savaşına devam ediyor. Bu durum 
sıklıkla zararlılara karşı mücadelede ortaya çıkar. Buna en iyi iki 
örnek bakterilerin antibiyotiklere karşı direncidir. Benzer olarak, 
böcekler de DDT ye ve diğer böcek ilaçlarına direnç geliştirmiş- 
lerdir. Amerika'da böceklere karşı tarım ilaçları 70 yıl önce kul- 
lanılanlara göre çok daha toksik dozda olup, 20 kat daha fazla 
kullanılmaktadır. Buna rağmen böceklere bağlı kaybedilen tahı- 
lın oranı iki kat artmıştır. Bunun büyük oranda nedeni, dirençli 
böceklerin evrilmiş olmasıdır. Tarım ilaçları geliştirmeden önce, 
devrede insan yokken de bitkiler yapılarında böceklere karşı tok- 
sik maddeler geliştirerek kendilerini koruyordu. Böcekler de buna 
karşı direnç geliştiriyorlar ve bir evrimsel yarış sürüyordu. Bugün 
insan devreye girmiştir. Ancak aynı mücadele devam etmektedir. 

Zararlı kabul edilen memeliler de onlara karşı üretilen ilaç- 
lara karşı direnç geliştirerek yaşamlarını devam ettirebilmişler- 
dir. Fare zehirinde kullanılan kanın pıhtılaşmasını engelleyerek 
kanamalara neden olan varfarin maddesine karşı dirençli olan 
nesillerin sayısı çok düşüktü. Ancak zehir kullanıldıkça dirençli 
olan fareler hayatta kalabildiği için güçlü bir doğal seçilim bas- 
kısı ortaya çıkmıştır. İlaca dirençli olan farelerin zamanla daha 
yaşamsal özellikler evrimleştirdikleri görülmüştür. 

Bu şekilde birçok tür, insanın yaşam alanlarında yaşamayı ba- 
şarabilecek şekilde evrilmiş ve insanın varlığı nedeniyle ortaya 
çıkan çevresel değişikliklere ve çevre kirliliğine uyarlanmışlardır. 
Az sayıda hatta sadece tek bir bireyin dahi şanslı mutasyona sa- 
hip olması yeterli olmuş ve bu şekilde dirençli yeni nesiller ortaya 
çıkarak hızla çoğalabilmiştir. Bitkiler, mantarlar, kurtlar ve algler 
ağır metallere dirençli olacak şekilde evrimleşmişlerdir. 

Kurşun ya da bakır madenlerine yakın topraklar, bu madenle- 
rin yayılmasına bağlı zehirlidir. Ancak, bazı bitkiler bu bölgede 
bu madenlere dayanıklı olacak şekilde evrilmiştir. Madenlerde ve 
yakınlarında görülmekte olan bu yeni türler, yeterince büyüme 
göstermezler. Madenlerin toprağı kirlettiği yerin bittiği seviyeden 
itibaren, belirgin bir sınırla, madenlere dirençli olmayan bitkile- 
rin yetişmekte olduğu görülür. 

Britanya'da 19. yüzyıl ortalarında, Manchester'da sarı gri renk- 
li güveler arasında, siyah renkli güveler görülmeye başladı. Büyük 
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fabrikaların bulunduğu ve bunların bacalarından yüksek miktar- 
da isin atıldığı elli yıl içinde, güveler olağanüstü değişime uğradı. 
Siyah renkli güveler, Britanya'nın sanayileşmiş bölgelerinde yay- 
gınlaştılar. Beyaz renk ise neredeyse tamamen yok oldu. Kirlenmiş 
ağaçlardaki koyu renkli güveler kuşlar tarafından görülemiyordu. 
Aynı dönemde, Britanya'nın kırsal bölgelerinde siyah güve çok 
azdı ya da hiç yoktu. Ağaç gövdelerinin rengi, güvelerin rengini 
belirliyordu. Türün bazı bireylerinin siyah renkli olması mela- 
nizm olarak adlandırılmaktadır. Bu durum endüstriyel melanizm 
olarak bilinir (Şekil 3.18). Diğer Avrupa ülkeleri ve Amerika'daki 
sanayi bölgelerinde de bu aynı durum gözlenmiştir. 


Şekil 3.18: Endüstriyel melanizm. Sanayi döneminden önce kuşlar ağaç 
gövdelerinde avlayamadıklarından açık renkli güvelerin nüfusu fazlaydı 
(üst sıra). Sanayileşmeye bağlı ağaç gövdelerinin kirlenmesi, açık renkli 
güvelerin gizlenmesini önleyerek kuşlar tarafından daha kolay avlanma- 
larına neden olmuştur. Bu şekildeki bir seçilim, siyah renkli güvelerin 
sayısını artırmıştır (alt sıra). 


“Ölümü görüp sıtmaya razı olmak.” Yaygın kullanılan bu de- 
yiş, aynı zamanda doğal seçilimin bir gerçeğini de tanımlar. İn- 
san, sıtma mikrobuyla karşılaştığında buna karşı hayatta kalmış 
olmayı bazı mutasyonlara borçludur. Bu mutasyonlar aslında bir 
grup hastalığın nedenidir. Ancak, bizim hastalık olarak tanım- 
ladığımız bu uyarlanımsal değişiklik, tam tersine insan için ya- 
şamsal bir seçenekti ve sıtmanın öldürücü etkisinin önüne geç- 
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mekteydi. Başta orak hücreli kansızlık hastalığı olmak üzere bu 
mutasyonlarla ortaya çıkan hastalıklar, sıtmanın yaygın olduğu 
coğrafyalarda çok daha sık görülmektedir. Bu konuya kitabın ev- 
rimsel tıp bölümünde daha detaylı olarak değinilmiştir. Burada 
da görüldüğü üzere doğal seçilim, bir yaşam pazarlığıdır. Parag- 
rafın başındaki deyişe atıf yaparsak, evrim, sıtmayla gelen ölümü 
görüp, bu hastalıklara razı olarak sürmüştür. Bu durumda hasta- 
lığa neden olan bir gen, hayat kurtarabilir. Buradan da görüldüğü 
üzere, doğal seçilimin asıl amacı mükemmele doğru bir dönüşüm 
sağlamak değildir. Evrim, güçlü olandan ya da zeki olandan değil 
uyumlu olandan yanadır. 


Beslenme ya da üremede olduğu gibi, kuluçka ve yavru bakımı 
da doğal seçilimin desteklediği yeteneklerdendir. Bu iki durum, 
bir sonraki neslin varlığını güvenceye alarak önemli bir evrimsel 
avantaj sağladığından, güçlü bir seçilim etkisi altındadır. 

Guguk kuşu ya da balkılavuzu kuşu gibi bazı kuş türleri, yu- 
murtalarını diğer kuşların yuvasına asalak olarak yerleştirir. Gu- 
guk kuşu, diğer kuşlar kısa bir süre için yuvalarından ayrıldığı 
anda, saniyeler içinde yumurtalarını diğerlerinin yuvasına bıra- 
kır. Guguk kuşunun kuluçka süresi, yuva sahibi kuşa göre daha 
kısadır. Yavru guguk kuşu, yuvada yumurtadan ilk olarak çıkar. 
Çıkar çıkmaz diğer yumurtaların hepsini iterek yuvanın kenarın- 
dan aşağı atar. Balkılavuzu kuşlarının kuluçka süreleri yuva sa- 
hibi kuşunkiyle yaklaşık aynıdır. Balkılavuzu kuşunun yavrusu, 
henüz yumurtadan yeni çıkmışken, sivri kancalı gagasıyla yuva- 
daki diğerlerini gagalayarak öldürür. Bu kandırılan ebeveyn kuş- 
lar, yumurtaları saymak, yumurtalardaki farklılıkları ayırt etmek, 
hatta yavrularının şekillerini ayırt etmek gibi bir evrimsel seçilim 
süreci yaşamadıkları için, olan biteni anlamazlar. Bir ebeveyn iç- 
güdüsüne sahip olduklarından, bu üvey evlatları besleyerek bü- 
yütürler (Şekil 3.19). 
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Şekil 3.19: Guguk kuşu yumurtalarını başka bir kuşun yuvasına gizlice 
yerleştirir. Yumurtanın boyu, rengi ve yuvadaki yumurta sayısı farklı- 

dır (solda). Ancak yuva sahibi kuş bunu ayırt edecek bir seçilim süreci 
geçirmemiş olduğundan bunu anlamaz ve kuluçkaya yatmaya devam eder. 
Yuvaya gizlice yerleştirilen yumurtadan çıkan asalak guguk kuşu, yuva 
sahibi üvey annesi tarafından beslenip büyütülür. Yavru kuş anneden 
büyük olduğu halde anne, yavru bakımı içgüdüleriyle beslemeye devam 
etmektedir (sağda). 


Bu yuva sahibi kuşlar, genlerinde tamamıyla yalıtılmış yuva- 
larda yaşamış olan atalarının özelliklerini taşır. Onlar için yuva- 
daki yavruların kendi yavruları olmama olasılığı yoktur. Bu da 
böyle kandırılmalarına neden olur. Ama zamanla seçilim, asalak 
guguk kuşu yumurtalarını ayırt edebilen ve kendi yavrularını bü- 
yütebilme becerisine sahip olanların lehine çalışacak, yoksa bu 
tür yok olacaktır. Birçok kuş türü, asalak guguk kuşlarına karşı 
önlem olarak kendilerine özgü boyut, şekil ve renkte, hatta benekli 
yumurtalar geliştirmiştir. Ancak mücadele burada bitmemiş olup 
asalaklık etmekte ısrarcı olan guguk kuşları, yumurtalarını bu 
kuşların yumurtalarının rengine, boyutuna ve işaretlerine daha 
fazla benzetmeye devam etmektedirler. Hatta yumurtaların sayı- 
sına dikkat edenler için guguk kuşunun, bir yumurta bıraktığında 
onun yerine yuvadan bir yumurta aldığı görülmektedir. Uyum ya- 
rışı böylece sürüp gitmektedir. Ama bunun daha da ötesi vardır. 
Bu uyum sürecine, bir zorlayıcı davranışın da evrimleştiğine ait 
örnekler bulunmaktadır. Tepeli guguk kuşları ve inek kuşları, yu- 
murtaların yabancı olduğunu fark ederek yuvadan atan yuva sa- 
hibi kuşları cezalandırır. Yuva sahibi, bu durumda asalak yavruya 
zorunlu olarak kendi yavrusu gibi bakmak durumunda kalmakta- 
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dır. Burada evrim, genlerin devamını zorla güvence altına alan bu 
kabadayıca davranış tarzını desteklemiştir. 

Kuşlardaki bu durumun bir benzeri de, doğu Afrika'nın büyük 
göllerinde yaygın görülen çiklitler ve yayın balıkları için geçerli- 
dir. Çiklitler yavrularına karşı ilgilidir. Yumurtadan çıkan yavru- 
larının bakımını da yaparlar. Bazı çiklit türlerinin dişileri, yavru- 
larını korumak için ağızlarına alır. Bu türler, yayın balıklarının 
guguk kuşu benzeri saldırılarına açıktır. Yayın balığı, yumurta- 
larını asalak olarak bu çiklitlerin yuvasına bırakır. Asalak yayın 
yavruları yumurtadan çıktıktan sonra, anne çiklitin ağzındayken 
çiklit yavrularını öldürmektedir. 

Bizim için bilinçli gibi görülen tüm bu eylemler, bu canlılar 
tarafından bilinçli ya da planlı olarak yapılmaz. Bu davranışların 
mimarı, doğal seçilim mekanizmalarıdır. 


Doğal seçilim, bireylerin başarısı ötesinde birlikte davranmayla 
ortaya çıkan başarıyı da belirleyen bir faktördür. Bireylerara- 
sında iletişim seçenekleri arttıkça işbirliği ve işbölümü de doğal 
seçilimin bir unsuru olarak ortaya çıkmıştır. İletişim ve işbirliği 
evrimsel başarıyı getirdiği sürece seçildi. Bu sonuçta işbölümünü 
getirdi. Bazı türler sosyalleşerek diğer türlere üstünlük sağladılar. 

Bunun en belirgin örneği, bu gezegende kendi kütlesine göre 
en büyük değişikliği yapmayı başarmış olan bizleriz. Bilincin ev- 
rimiyle birlikte geliştirilen bu beceriler, yüksek iletişim yetileriyle 
şekillenen işbirliği ve işbölümü sayesinde çok daha hızlı olmuş- 
tur. Bugün insan, hızla artan iletişim olanaklarıyla, yeteneklerini 
paylaşarak ve aktararak, doğaya karşı bilinçli bir işbirliği ve işbö- 
lümüyle, doğal seçilim koşullarının çok ötesinde bir uyum gücüy- 
le, varlığını devam ettirmektedir. 

Ancak işbirliği ve işbölümü sadece insana özgü değildir. İn- 
sandaki gibi bilinçli olarak olmasa da, birçok tür evrimsel meka- 
nizmalarla, birlikte yaşamanın avantajını kullanır. Bu türler, bi- 
reysel olarak değil, gruplar oluşturarak yaşam alanlarına uyumu 
sağlayacak şekilde evrilmiştir. Bu işbirliği o kadar ileri gitmiştir 
ki, bunu çok üst düzeyde bir işbölümüne dönüştüren türler bulun- 
maktadır. Bu şekilde işbirliği, evrimsel olarak türün yaygınlaş- 
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ması açısından çok avantajlıdır. Tüm böcekler içinde, karıncalar 
termitler ya da anılar gibi sadece on beş tür, işbirliği ve işbölümü 
yapacak şekilde evrimleşmiştir. Ancak bu türler tüm böcek biyo- 
kütlesinin yarısından fazlasını oluşturmaktadır. 

Sürü oluşturmanın, kuşlar, böcekler, balıklar ve çoğu memeli- 
lerde birçok örneği vardır. Bazı örümcekler birlikte daha büyük 
ağ örmektedir. Sırtlanlar sürü oluşturmaları sayesinde aslanlarla 
rekabette başarılı olabilir ve tek başına bir sırtlanın yapabilece- 
ğinden çok daha büyük avlar sağlayabilir. Sürünün bir ortak dav- 
ranış, yaşam şekli, kültür oluşturduğu ve bazı hayvan davranışla- 
rının sadece sürüye özgü olarak ortaya çıktığı görülmektedir. Aynı 
türler, farklı gruplarda farklı kültürler oluşturabilir. 

Sürü oluşturmak avcılardan korunmada da daha avantajlıdır. 
Sürüyü oluşturan bireyler, sürünün saldırıya açık dış kesiminden 
nöbetleşe olarak içlere yer değiştirmektedir. Bunun örnekleri, avcı 
tehdidi altındaki hemen tüm sürü oluşturan canlılarında görü- 
lür. Aynı şekilde amansız çevre koşullarıyla ancak sürü sayesinde 
başa çıkılabilir. Güney Kutbunda, imparator penguenler, yaşam 
sınırlarını zorlayan düşük sıcaklıklara ancak bir araya gelerek 
dayanabilirler. Böylece her biri soğuğa karşı bedeninin sadece bir 
kısmını bırakmış olacaktır. En dışta kalan bireyler nöbetleşe bir 
süre sonra daha sonra merkeze, nispeten daha sıcak olan kesime 
geçerler. Sürü halinde hareket eden canlılar, öndekinin oluşturdu- 
ğu akım sayesinde suda hidrodinamik, havada aerodinamik avan- 
taj sağlar. Göçmen kuşlar “V” şeklinde uçuşlarında sırayla nöbet 
değişimi yaparak yol alır. Böylece daha az enerjiyle uzun göçler 
mümkün olabilir. 

Bitkiler de iletişim ve işbirliği örnekleri gösterebilir. Bir kavak, 
akağaç ya da meşe, yapraklarının bir kısmı yendiğinde, ağacın geri 
kalan kısmının ot obur hayvanlar tarafından yenmesini önlemek 
için özellikle tanen olmak üzere koruyucu kimyasal maddeler sal- 
gılamaktadır. Kısacası, ağaç kendi yapraklarının fazla tüketilme- 
sine izin vermez. Bunun oldukça haklı yaşamsal bir nedeni vardır. 
Ancak bitkilerin bu becerileri bununla sınırlı değildir. Bu bilgiyi 
komşu bitkilerle paylaşabilmektedirler. Bitkilerin bu iletişim be- 
cerileri, iletişim yeteneklerini kaybedenler için kullanılan “bitkisel 
hayata girdi" söylemini değiştirecek kadar vurgulayıcıdır. 
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Bir antilop türü olan kudular akasya yapraklarıyla beslenir. 
Güney Afrika'da yemeyi reddettikleri akasya ağacının başında aç- 
lıktan ölmüş olarak bulunan kuduların, neden öldüğünü araştıran 
Güney Afrikalı bilim insanı Van Hoven, onların midelerinin, yük- 
sek miktarda tanen maddesi içeren ve bu yüzden hazmedilmemiş 
yapraklarla dolu olduğunu buldu. Daha sonra hasarlanan bitki- 
lerin koruyucu kimyasallar ürettiğinden yola çıkarak ağacın yap- 
raklarına yapay olarak sopalarla hasar verilerek yapılan deneyde 
hasarlanan bitkide tanen miktarında artış olduğu görüldü. Ancak 
bu değişim bununla sınırlı değildi. Çalışma, çevredeki hasar ve- 
rilmeyen ağaçların yapraklarında da tanen maddesinin artmakta 
olduğunu göstermişti. Yapraklardaki tanen miktarı, hasar verme 
durdurulduktan birkaç gün sonra azalmaktaydı. 

Bu çalışma, hasarlanan bitkinin komşu bitkilere ulaşan bir 
tehlike sinyali verdiğini göstermekteydi. Öncelikle bitkilerin bir- 
birleriyle kökler aracılığıyla iletişim kurdukları düşünüldü. Ancak 
neden bu değildi. Olayın açıklaması, bitkilerin iletişimiyle ilgili 
araştırmalar yapmakta olan Amerikalı bilim insanları, Schultz ve 
Baldwin tarafından yapıldı. Bitkilerin çok basit bir gaz aracılığıy- 
la iletişim kurdukları belirlendi. İki atomlu etilen, gaz şeklinde 
bir hormon olarak görev görmekteydi. Hasarlanan bitkiler bunu 
salgıladıklarında, komşu bitkiler bu sinyali alarak yapraklarında 
tanen miktarını artırıyorlardı. Kudular bu yüksek tanen içerikli 
yaprakları sindirememiş ve açlıktan ölmüşlerdi. 

Yaralanan ağaçlar bir alarm vermekte ve uyarıyı alan bitkiler 
savunmaya geçmektedir. Kaçamayan bu canlıların yok olmamak 
için tek şansı, kimyasal silahlarını kullanmaktır. Bu kuduların ka- 
deri, tüm yaprakla beslenen canlılar için geçerli değildir. Birlik- 
te evrim süreçleri, bu şekilde yapraklarla beslenen türlerin buna 
uygun beslenme alışkanlıkları geliştirmelerini sağlamıştır. Birçok 
hayvan, bunu göz önünde tutarak beslenmesini buna göre ayarla- 
yarak bir ağacın yapraklarını tamamen tüketmez ve bir sonraki 
beslenmesini daha uzaktaki bir ağaçtan yapar. Bitkilerin ileti- 
şimiyle ilgili bu ve bunun gibi süreçler henüz bilim dünyasında 
yeni yeni keşfedilmektedir. 
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Koloniler şeklinde yaşayan arı, karınca ve termitler de kolonileri- 
ni biraradatutabilecek büyük kitleler oluşturabilmek için işbölü- 
mü yapmışlardır. Bir arada tek bir organizma gibi davranırlar. Bir 
vücudun hücrelerinin farklılaşarak farklı organları oluşturması 
gibi farklı görevleri olan, kraliçe, işçi, asker gibi farklı bireyler 
oluşturdular. Kolonideki bireylerin çoğu doğurgan olmayan kısır 
işçilerdir. Bazı karıncalar sadece şişirilmiş karınlarıyla, canlı bir 
organizmadan daha çok bir depo görevi görürler. Bu canlılarda 
grup olmak o kadar ileri derecede ortaya çıkmıştır ki grubun ya- 
rarı için bireysel özellikler kaybolmuştur. Besinin depo ve payla- 
şımı, grup içinde büyük bir sindirim sistemi gibidir. İşçi arılar 
yavruları beslemekten, kraliçenin bakımından, petek inşa etmek- 
ten, polen ve nektar için yiyecek aramaktan ve temizlikten, hava- 
landırmadan, kovana göz kulak olmaktan sorumludur. Üremeden 
sorumlu olan erkek arılar ise kraliçeye hizmet ederler. Kraliçe ya- 
şamı boyunca bir milyondan fazla yumurta bırakır. Yeni bir kra- 
liçe arı doğmak üzere olduğunda, eski kraliçe ve kovanın yarısı 
evlerini terk eder ve işçi arıların keşfe çıkarak buldukları yeni 
bir yere yerleşirler. Arılar bireysel olarak sıcakkanlı olmadıkları 
halde, bir koloni olarak sıcakkanlıdır. Kovanın sıcaklığını sabit 
tutacak yeteneklere sahiptirler. Kovanın sıcaklığı, tıpkı bir insan 
bedenindeki gibi ayarlanabilir. Kışın havalar soğuduğunda, arılar 
kraliçe arının ve yavru arıların etrafında toplanır, vücut ısılarını 
kullanarak kovanın içindeki sıcaklığı sabit 349C'de tutarlar. Bazı 
arıların kamikaze gibi kendilerini feda ederek grubu savunmaları 
tipiktir. Yabancılar hemen tanınır ve bağışıklık sistemi olan bir 
bedenin yaptığı gibi dışarı atılırlar. 

Beslenme, besin depolama, üreme, savunma gibi bu hizmetler 
grubun yararı için bireyselliklerinden vazgeçmiş olan bu koloni 
üyelerince paylaşılmıştır. Tüm bu veriler doğal seçilimin vücut- 
ları bir araya getirerek daha büyük organizasyonları oluşturdu- 
ğunu göstermektedir. Bu süreçler iletişimin varlığıyla mümkün 
olmuştur. 

Hücrelerin bir araya gelerek bir vücut oluşturmalarının da 
temelinde iletişim bulunmaktadır. İlk çok hücreli canlıların olu- 
şumu, hücreler arası iletişim ve işbirliğiyle mümkün olmuştur. 
Tek hücreli canlılar, çoklu hücre grupları oluşturup vücut geliş- 
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tirdiklerinde, vücudun bütünlüğünü koruyabilmek için hücre ve 
dokuların iletişim sağlaması gerekiyordu. Tüm dokular ve organ- 
lar işbölümü yapacak şekilde bağımsız olarak şekillendiler. An- 
cak gerekli iletişim becerilerine de sahip olmalıydılar. Endokrin 
(iç salgı) sistem ve sinir sisteminin evrimi, bu iletişimini sağladı. 
Canlıların birbiriyle rekabetinde avantajlı bir seçenek olarak be- 
deniçinde iletişim olanaklarıyla belirlenen bir düzenin oluşması 
seçilim tarafından gözetilmiştir. 

Hücrelerin bir araya gelerek ve farklılaşarak bir vücut oluş- 
turmaları şeklindeki işbirliği ve işbölümü, zamanla vücutların 
bir arada benzer organizasyonlarını getirmiştir. Bu şekildeki bir 
işbirliği, evrimin evrensel bir kuralıymış gibi görülüyor. 


Termitlerin karıncalarla akrabalığı yakın değildir. Termitler ha- 
mamböcekleriyle, karıncalar ise arılarla akrabadır. Ancak yaşam 
şekillerinin aynı olması, aynı sonuçları doğurmuş ve bu iki ayrı 
türün birbirinden bağımsız olarak neredeyse ayni yaşam biçi- 
minde evrilmelerini sağlamıştır. Benzer yaşam koşulları benzer 
çözümler bulunmasını sağlar. Bu türlerin bireyleri farklılaşarak 
bağımsız fonksiyonlara sahip, ayrı organları bulunan dev orga- 
nizmalar gibi davranırlar. Her iki türde de işçi, asker, kısır erkek- 
ler ve kraliçe gibi bir işbölümü vardır. Daha da ötesi, bu özellik 
böceklerle sınırlı değildir. Toprak altında yaşamakta olan bir me- 
meli de benzer özelliklere sahiptir. Çıplak kör fare toprak altında 
yaşar. Sosyal yaşamları diğer sosyal böceklerde olduğu gibi bir 
işbölümü üzerine kuruludur. Aşın hiyerarşik koloniler halinde 
yaşarlar. Üremeleri yalnızca kraliçe ve birkaç erkekle sınırlıdır. 
Diğer üyeler tünel açmak, besin toplamak ve koloniyi savunmak 
gibi rollerle görev dağılımı yapmışlardır (Şekil 3.20). 

Bu kolonilerde görülen işbölümü örnekleri, çok hücreli bir 
canlının vücudundaki farklı hücrelerin işbölümünü andırır. Bu 
örnekler, evrimin uygun koşullarda işbölümünü nasıl destekle- 
diğinin örnekleridir. Hücrelerin farklılaşması ve işbölümüyle ilk 
vücutların oluşmasını sağlayan evrimsel mekanizmalar, vücutlu 
canlıların bir araya gelerek ve farklılaşarak daha büyük bir vü- 
cuda benzer gruplar oluşturacak şekildeki işbölümünü de des- 
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teklemektedir. Grup içi işbirliği ve işbölümü, grupların ayni bir 
birey gibi var olmasına neden olur. Bireyler arasında nasıl doğal 
seçilim mekanizmaları işlemekteyse, gruplar arasında da grup se- 
çilimi mekanizmaları işler. 


Şekil 3.20: Karınca, termit ve çıplak kör fare. Birbirinden tamamen ayrı 
türler olan bu üç canlı, toprak altında benzer yaşam koşullarında benzer 
yaşam organizasyonları evrimleştirmiştir. 


GRUP SEÇİLİMİ 


Seçilimin bir diğer başlığı olan akrabalık ve grup seçilimi, bir- 
likte olmanın yaşamsal olduğu türler için geçerlidir. Akrabalığın 
seçilimsel önemi olabileceği, ilk kez Darwin tarafından Türlerin 
Kökeni'nde belirtilmektedir. Daha sonra diğer evrimsel biyolog- 
lar tarafından bu konu dikkate alınmış, bununla ilgili makaleler 
yayımlanmış ve bu görüş şekillenmiştir. Ünlü evrimsel biyolog 
John Maynard Smith, 1964 yılında yazmış olduğu kitabında ak- 
raba seçilimine “Çevresel baskılardan etkilenen bireylerin, yakın 
akrabalarının hayatta kalma başarısını destekleyen karakterlerin 
evrimi” şeklinde bir yorum getirmektedir. 

Grup seçilimi akrabalıkla sınırlı değildir. Grup içindeki bi- 
reyler, yakın akrabalarını olduğu kadar grup içinde yer alan tür- 
deşlerini korumak için de normalde doğal seçilim tarafından 
desteklenmeyecek davranışlar sergileyebilir ve nesiller içinde 
buna yönelik özellikler evrimleştirebilirler. Fedakârlık bu alanda 
önemli bir başlıktır. Fedakârca davranışlar, grubun devamlılığı 
için gereklidir. Grup üyelerinin varlıklarını devam ettirebilmele- 
ri, çevreye ve rakip gruplara karşı bir yaşamsal avantaj oluştura- 
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cak şekilde grup bütünlüğünü koruyabilmelerine bağlıdır. Bu da 
aralarında akrabalık olmasa da grup seçiliminin önemini ortaya 
koymaktadır. 

Bir kümes hayvanları uzmanı olan William Muir tarafından ta- 
vuklar üzerinde yapılan bir deney, grup seçilimini basitçe anlamak 
için önemli ipuçları verir. Tavuklar grup olarak yaşar. Kümesler de 
genellikle 9 ile 12 arasında tavuk bir arada olduğunda verimli ola- 
bilmektedir. Yapılan deneyde, kümeslerdeki verimliliği artırabil- 
mek için iki yöntem uygulanmıştı. İlk yöntemde en üretken tavuğu 
seçip bundan yeni nesil tavuklar üretme şeklindeydi. İkinci yöntem 
ise en üretken kümeslerdeki grupları seçip bunlardan yeni nesiller 
üretmekti. Doğal olarak en iyi tavukların seçildiği yöntemde başa- 
rının daha yüksek olacağı beklenir. Grupların içinde işe yarama- 
yan tavuklar böylece yapay seçilimle devre dışı bırakılabilir. Ancak 
sonuç bu şekilde olmamıştı. Yaklaşık altı nesil sonra ilk yöntemin 
uygulandığı tavukların kümesinde dokuz yerine sadece üç tavuk 
kalmıştı. Diğerler altısı öldürülmüştü. Kalan üç tavuk da devam- 
lı birbirlerini gagalamaktaydı. Her nesilde en üretken tavuklar 
seçildiği halde kümesteki yumurta üretimi hızlıca düşmüştü. En 
üretken bireyler, kümesteki diğerlerinin üretkenliğini bastırarak 
başarıya ulaşmaktaydı. Bu da kümesin toplam verimliliğini düşür- 
mekteydi. İkinci yöntemle seçilmiş tavuklarda ise, altıncı nesilde 
kümes dokuz tavuktan oluşmaktaydı. Tavukların hepsinin sağlıklı 
ve verimli olduğu görülüyordu. Bu şekilde yapılan bir seçilim, grup 
içi uyumun verimliliği ne kadar artırdığını göstermektedir. Doğal 
olarak kümes hayvancılığı sektörü, tavuklarda yumurta üretimini 
artırmak için bu yöntemi benimsemektedir. 

Bu örnek, insanlarda takım çalışması olan işlerde, çalışma 
gruplarını seçerken de geçerlidir. Grup seçilimi, uzun süredir sos- 
yal olan insanın sosyal birliktelik içinde olmaya ilgisini ve çok 
güçlü olan bağlılık hislerini de açıklamaktadır. Zorunlu sosyaliz- 
dir. Çeşitli ortak nedenlerden yola çıkarak gruplar oluştururuz. 
Grup üyesi olmak, çoğu zaman ne için grupta yer aldığımızdan 
da önemlidir. Grup bağlılığının, diğer gruplarla rekabete dönüşen 
yanı ise insanın bu seçilim mekanizmalarından aldığı en kötü mi- 
rastır. Kitabın, insanın sosyal evrimi başlığı altında grup seçili- 
minden genişçe bahsedilmektedir. 


176 


EVRİM VE CANLILAR 


YAPAY SEÇİLİM 


İnsan önce gemiler inşa etti, sonra suyun kaldırma kuvvetini ta- 
nımladı. Kütleçekimin bütün kuralları inşaat yaparken kullanıldı, 
sonra kütleçekim tanımlandı. Aynı durum evrim için de geçerlidir. 
İnsan, evrim tanımlanmadan önce evrimin prensiplerini kullanı- 
yordu. 10.000 yılı geçkin bir süredir, bitki ve hayvan ırkları üze- 
rinde seçici yetiştirmeyle değişime neden olmaktayız. Yapay seçi- 
lim, seçilimin doğal koşullara bağlı olmadığı bir evrim sürecini 
tanımlar. Burada, bir türün bireylerinin eş seçimine ve üremesine 
seçici olarak bir müdahale söz konusudur. İnsanlık bu şekilde bir- 
çok canlıyı doğal seçilim döngüsünden çıkarmış ve uzun nesiller 
boyunca, kendi beklentisi doğrultusunda, farklı özelliklere sahip 
alttürler yetiştirmiştir. Tüm çiftlik hayvanları bu şekilde evcilleş- 
tirilmiş ve yapay seçilimle çoğaltılmaya devam edilmektedir (Şekil 
3.21). Bitki ve hayvan üreticileri kendi uygun gördükleri bireyleri 
çiftleştirerek yeni ırklar üretirler. Tercih edilen en uygun özelli- 
ğe sahip olanlar çiftleştirilir ve yapılan seçici üretimle zamanla 
yeni bir alt tür oluşturulur. Yapay seçilim, doğal koşullara uyum 
özelliklerini gözetmediği için bu alttürler zamanla doğaya uyum 
sağlayan özelliklerini kaybeder. Bu şekilde doğada serbest bıra- 
kıldığında yaşaması zor olan, çoğu insana bağlı evcil alt türler 
ortaya çıkmaktadır. 


Şekil 3.21: Evcilleştirilmiş bazı hayvan türleri. Evcil çiftlik hayvanlarının 
tümü, doğada vahşi ataları bulunan türlerdir. 
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Darwin, doğal seçilim fikrini ortaya attığında, veri toplamak 
için araştırmalar yaparken ilk önce bu konuyla ilgilenmiştir. Tür- 
lerin Kökeni'nin ilk bölümü çiftlik yaşamıyla başlar. Evcil hay- 
vanların vahşi atalarından insanın tercihine göre nasıl ayrılıp 
üretilmiş olduğunu anlatır. Darwin, yetiştiriciler bu kadar kısa 
zamanda bunu yapabildiğine göre, doğanın, kontrol altında ol- 
maksızın,uzun bir zamanda bunun daha fazlasını yapabileceğini 
vurgulamıştır. 

Evcil hayvanlarının hepsinin doğada vahşi ataları bulunmak- 
tadır.Tüm köpek ırkları, yaklaşık 10.000 yıl önce (20.000 yıl ve çok 
daha önce olduğunu belirten kaynaklar da vardır), insanlara ya- 
kın yaşayan vahşi kurt türlerinden evcilleştirilmiştir (Şekil 3.22). 
Köpeklerin ataları olan vahşi kurtlar, bugün doğada yaşamlarına 
devam etmektedir. Evcilleştirilen diğer türlerin, yaban domuzu, 
dağ keçisi, yaban eşeği ya da yaban tavşanı gibi vahşi akrabala- 
rı da halen doğal ortamlarında yaşamaktadır. İneklerin en yakın 
vahşi akrabaları olan yaban öküzleri, korunabildikleri doğu Av- 
rupa ormanlarında on yedinci yüzyıla kadar varlıklarını devam 
ettirdiler. Daha sonra ormanlık alanların azalması ve avlanma 
nedeniyle yok oldular. 

Linnaeus, sınıflamasında evcil köpekleri ayrı bir tür olarak de- 
ğerlendirmiş, Canis familiaris adını vermişti. Ancak günümüzde 
köpekler artık ayrı bir tür olarak kabul edilmemektedirler. Kö- 
pekler sahiplerinin gözetimi dışındayken herhangi bir diğeriyle 
ve hatta şans verilirse kurtlarla çiftleşme eğilimindedir. Ulusla- 
rarası zooloji terminolojileri komisyonu, köpekleri bağımsız bir 
türolarak kabul etmez. Amerika'da Washington Smithsonian Ens- 
titüsü, evcil köpekleri, kurdun (Canis Lupus) bir alt türü olarak 
kabul etmektedir. 

Evcilleştirme, her hayvan türü için aynı şekilde mümkün de- 
ğildir. Vahşi tür, evcilleştirebilmeyi kolaylaştıran bazı özelliklere 
sahip olmalıdır. Evcilleştirebilmek için vahşi türün, sürüler ha- 
linde yaşayan sosyal bir tür olması bir avantajdır. Vahşi yaşamda 
hiyerarşi düzenine sahip olan ve bireylerin üstlere itaat etmekte 
olduğu sosyal gruplar oluşturan türlerin bireyleri evcilleştirile- 
bilir. Bu türler, insan gruplarına uyum sağlayabilmekte ve aynı 
içgüdüsel itaatkarlığı insanlara karşı da gösterebilmektedirler. 
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Bunun en tipik örneği köpektir. Kurtla doğada tam bir grup hiye- 
rarşisi içinde yaşarlar. Bu da onların insanın sürü lideri rolünü 
alarak seçmesini ve evcil köpeğin ortaya çıkmasını mümkün kıl- 
mıştır. Evcilleştirmeyi kolaylaştıran bir diğer özellik de hayvanın 
ergenliğe ulaşma zamanıyla ilgilidir. Doğada kurtlar gibi sosyal 
olmayan ve özellikle bunun da etkisiyle evcilleştirilmesi çok zor 
olan, tilki gibi bir türün seçici yetiştirilmesi bu sayede olmuş- 
tur. Rus genetikçisi Dmitry Konstantinovich Belyaev (1917-1985) 
bugüne kadar yapılan en sıra dışı hayvan evcilleştirme deneyini 
gerçekleştirmiştir. Ölümünden sonra da program devam etmiş ve 
kırk yıllık bir sürede kırk beş bin tilki çiftleştirilmiştir. Her de- 
fasında uysal olanlar çiftleştirilerek, sonuçta evcil tanımına tam 
uyan, insana yaklaşabilen, ısırmayan ve uysal davranış özellik- 
lerine sahip olan yeni bir ırk ortaya çıkmıştır. Tüm hayvanlarda, 
yavrular ebeveynlerin bütünüyle koruması altında oldukları dö- 
nemde ürkek davranmazlar. Rus araştırıcının bu başarısının ne- 
deni, her defasında uysal olanları seçerken bir yandan da her ne- 
silde bebeklik dönemi uzun tilkileri seçmiş olmasıyla ilgili olarak 
değerlendirilmiştir. 

Bazı türler evcilleştirilse de, bu süreç kalıcı olmayabilir. İn- 
sanla aynı yaşam alanını paylaşması ve kontrol edilmesi zor olan 
bazı türler, evcil olarak kalamamışlardır. Eski Mısırlılar, ceylanla- 
rı, antilopları, turnalar, sırtlanları ve büyük olasılıkla zürafaları 
da evcilleştirmişti. Ancak bu türler, günümüzde koşulların uygun 
olmaması nedeniyle, insanla birlikteki yaşamlarına devam etmi- 
yorlar. 

Hayvanların evcilleştirilmesini, yapay olarak üretilebilmeleri 
de etkiler. Üreme engeli, her türün evcilleştirilmesinin mümkün 
olmamasının nedenlerindendir. Bazı türler, sadece kendi doğal 
koşullarında üreyebilir. Köpekleri, seçilen eşlerle çiftleştirmek 
daha kolaydır. Buna karşılık kediler, eş seçiminde daha başına 
buyruktur. Bu nedenle çiftleştirmek ve alt tür oluşturmak daha 
zordur. 

Seçilimin insan eliyle olması yanı sıra, doğal ortamlardaki 
yaşam koşullarından uzak olmaları, evcil hayvanların üzerindeki 
doğal seçilim baskılarını azaltır. Doğal seçilim olmadığında, ev- 
rimsel değişim daha çok genetik sürüklenme olacaktır. Buna bağ- 
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lı olarak, doğada çevreye uygun özelliklere sahip olan bu türler, 
zamanla bu özelliklerini kaybedebilir. Evcilleştirilen hayvanla- 
rın çoğunun doğada kamuflaj avantajı sağlayan renk özelliklerini 
kaybettiği ve çoğunun benekli ya da yamalı desenlere sahip oldu- 
ğu görülmektedir. 

Güvercinlerin üretilmesinde yapay seçilimle çok sayıda farklı 
özellikler ortaya çıkarılmıştır. Farklı gagalar, farklı tüy özellikleri, 
göğüs yapısındaki farklılıklar, farklı renkler ve yine farklı uçuş 
özellikleri yapay seçilimle olabilir. Darwin, bu farklı güvercin alt- 
türlerinin, büyüme döneminde, yabani kaya güvercinleriyle aynı 
renkte ve özelliklerde oldukları bir dönem geçirdiklerini gözlem- 
lemiş ve bunların kaya güvercinlerinden türetilmiş oldukları so- 
nucuna ulaşmıştır (Şekil 3.22). 


Şekil 3.22: Yapay seçilimin birçok örneği içinde kurttan türetilmiş köpek 
alttürleri ve kaya güvercininden yapay seçilimle türetilmiş güvercin alttür- 
leri tipik örneklerdir. 


Yapay seçilimle üretilen hayvanlar insanla birlikte oldukları 
ve insanın istediği özelliklere göre seçildikleri sürece bu özel- 
liklerini korurlar. Ancak insanın kontrolünden çıkınca yeniden 
doğal yaşama daha uygun yeni nesiller oluşturabilirler. Darwin, 
yapay seçilim baskısı ortadan kalktığında güvercinlerin kendi 
doğal eşleşme süreçleri içerisinde üreyerek nesiller sonra tekrar 
vahşi kaya güvercinlerine ait vücut özelliklerini kazanmakta ol- 
duğunu gözlemlemiştir. Ayrıca insandan ayrılarak sürüler oluş- 
turan vahşi atlar ve sokak köpekleri de buna benzer örnekleri 
oluşturur. 
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Evcil köpeklerin başıboş bırakıldıkları ülkelerde, insandan 
ayrılarak serbest kalan sokak köpekleri, güç yaşam koşullarında 
zorlanırlar. Çöp yığınlarında yiyecek arar ve gruplar oluşturarak 
bir hayatta kalma savaşı verirler. Seçici yetiştirmeyle olan zorun- 
lu eş tercihinden kurtulup dışarıda serbest üreyebilmektedirler. 
Bu şekilde farklı köpek ırkları, aralarında serbestçe çiftleşebilir. 
Ancak, vahşi ataları olan kurtlarda evrimsel olarak var olan ye- 
tenekleri, evcil yaşamlarında köreldiği için üreme ve yavru bakı- 
mında güçlük çekmektedirler. Doğurdukları her yirmi yavrudan 
sadece biri bir yaşına gelebilecek kadar yaşayabilmektedir. Tüm 
bu zorluklara rağmen yeni nesiller oluşur. Bu süreç zarfında, in- 
san tarafından belirlenen alt tür özelliklerini kaybederek gittik- 
çe vahşi ataları olan kurda benzemektedirler. İnsanın kontrolü 
dışına çıktıkça, yapısal özellikleri yanı sıra içgüdüleri de vahşi 
atalarına benzer. Sokak aralarında ya da çevre doğal ortamlar- 
da birbirleriyle sosyal yakınlaşma gösterir ve gruplar oluştura- 
rak varlıklarını devam ettirmeye çalışırlar. Tıpkı ataları kurtlar 
gibi bir sürü oluşturma eğilimindedirler. Sürülerin devamlılığı, 
genellikle sahipleri tarafından terkedilen yenilerinin katılımıyla 
mümkün olur. 

Seçici yetiştirme, atalarından gelen içgüdülerin tamamıyla yok 
olmasına neden olmamıştır. Kendi istekleriyle üredikçe, yeni ne- 
sillerde evcil özelliklerini kaybetmeye başlarlar. Kurtların büyük 
avlarını takip ettiği gibi araçlara ve motosikletlere saldırıp ko- 
valarlar. Kurtlar gibi, başıboş köpek sürüleri de zayıflara saldı- 
rır. Sürü davranışı özellikleri arttıkça, savunmasız yayaları hedef 
alırlar. Yaşlılara, sarhoşlara ve bisiklete binen küçük çocuklara 
saldırdıkları görülmektedir. Binlerce yıllık bir evcilleştirme sü- 
reci, onların bir vahşi kurt olarak şekillendiği milyonlarca yıllık 
evrimlerinin yanında çok kısadır. Evcil yaşam koşullarının devam 
ettirilememiş olması nedeniyle, hayatta kalabilmek için tek dona- 
nımlarını, yani atalarının milyonlarca yıllık evrimle şekillenmiş 
olan özelliklerini kullanmaktan başka şansları yoktur. 

Bugün tüketmekte olduğumuz her tür meyve ve sebze, yaba- 
nıl formlardan seçici yetiştirmeyle üretilmiştir. Bitkilerin vahşi 
türlerden dönüştürülmesi son 12.000 yıldır olmaktadır. Geçmişte 
ekşi, renksiz ve küçük olan sebze ve meyveler bu şekilde, bugünkü 
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zengin çeşitliliğe ulaşmıştır. Domatesin atası sadece birkaç gram- 
dı. On altıncı yüzyıl gravürlerinde küçük, eğri büğrü bir bitki iken, 
büyük kırmızı bir sebze olmuştur. Bugün pazar tezgahlarında bir- 
çok sebzenin ve meyvenin, seçici yetiştirmeyle isteklerimiz doğ- 
rultusunda şekillendirilmiş çok sayıda alttürünü görebiliyoruz 
(Şekil 3.23, Şekil 3.24). 


Şekil 3.23: Bitkilerde seçici yetiştirme. Şekilde bazı örnekleri izlenen birçok 
sebze ve meyve, renksiz, küçük ve ekşi olan atalarının seçici yetiştirmeyle 
üretilmesi sonucunda, bugünkü zengin çeşitliliğe ulaşmıştır. 


wos) 


kd 


Şekil 3.24: Bitkilerde seçici yetiştirmeyle alttürlerin oluşumu. Birçok sebze 
ve meyve türünden, seçici yetiştirmeyle çok sayıda alttür oluşturulabilir. 
Şekilde izlenen biber örneğinde olduğu gibi, boyut, şekil ve tat özellikleri- 
ne göre yapılan seçilimle zengin bir çeşitlilik elde edilebilmektedir. 
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Lahananın doğadaki atasal formu olan vahşi hardal, Avrupa'da 
bulunan bir bitki türüdür. Seçici üretimle bu türden, bitkinin 
farklı özellikleri seçilerek, yer lahanası, brüksel lahanası, kara la- 
hana, brokoli ve karnabahar gibi çok sayıda değişik alt tür oluştu- 
rulmuştur (Şekil 3.25). Aynı durum süs bitkileri için de geçerlidir. 
Gül ya da karanfil gibi süs çiçekleri, insanın görme ve koklama 
duyularıyla şekillendirilmiştir. 


KARNABAHAR 
ÇİÇEK KUMELERİ 


e /- eş 
yem erene 
UÇ YAPRAK msm İRİ 
* 


KÖKLER ve ÇİÇEKLER 


BRÜKSELLAHANASI KOHLRABİ (ALABAŞ) 
YAN YAPRAK TOMURCUKLARI «ox 


Şekil 3.25: Lahana türlerinin seçici yetiştirilmesi. Vahşi hardal (Brassica 
oleracea) bitkisinden, lahana, brokoli, karnabahar gibi çok sayıda yeni 
tür, yaprak, tomurcuk, kök ya da çiçeklere göre seçilerek yapay seçilimle 
yetiştirilmiştir. Bitkilerin adlarının altında hangi özelliğine göre seçilim 
yapıldığı (kök, yaprak, çiçek) belirtilmiştir. 


CİNSEL SEÇİLİM 


Birçok hayvan türünde eşeyler birbirinden farklıdır. Bazı türler- 
de, tavuskuşunda olduğu gibi özellikle erkeklerin alımlı vücut 
yapısına sahip olduğunu görürüz. Bazılarında ise deniz fillerinde 
olduğu gibi erkekler dişilere göre cüsselidirler. Cinse bağlı farklı- 
lıkların çok sıra dışı örnekleri vardır. Bu anormal farklılıklar, aynı 
türün dişisi ile erkeğinin tavuk ve horoz örneğinde olduğu gibi 
farklı isimlerle adlandırılmasına neden olmuştur. Bu farklılıklar 
bazen bilim insanlarını yanıltabilmektedir. Müze araştırıcıları ve 
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biyologlar, eşeyler arası farklılığın çok belirgin olduğu bazı tür- 
lerin ilk tanımlanma aşamasında, dişi ile erkeği yanlışlıkla farklı 
türler olarak tanımlamışlardır. 

Darwin'den önce bazı türlerin dişisi ile erkeği arasında büyük 
farklılıklar olması izah edilemiyordu. Bireylerin özellikleri nede- 
niyle karşı cinsin eş seçiminde kayırıldığı süreç Darwin tarafın- 
dan cinsel (eşeysel) seçilim olarak tanımlanmıştır. Cinsel seçilim, 
eşin çiftleşme tercihinin belirlediği seçilimdir. Eş seçimiyle belir- 
lenen özellikler, sonraki nesillere aktarılarak türün özelliklerini 
belirler. 

Zayıf ya da istenmeyen özellikler taşıyan bireyler çiftleşmek 
için uygun görülmez ve bu bireylerin özellikleri sonraki nesillere 
geçmez. Seçici olan hemen daima dişidir. Bu da değişimin erkek 
bireylerde ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Türlerin hemen 
tümünde, dişiler solgun renklere sahip iken, erkeklerin çekiciliği 
olan özelliklere ve göz alıcı parlak renklere, sahip olduğu görülür. 
Bu daha iyi ve sağlıklı bir görünüm, şatafatlı kuyruk yapısı, ih- 
tişamlı büyük boynuzlar, iri caydırıcı dişler ve gösterişli bir yüz 
gibi dişinin tercihine bırakılan birçok özellik şeklindedir. Dişiler 
erkekleri seçerken iyi genlerin kanıtı olan niteliklere dikkat eder- 
ler. Bunlar erkeğin başlıca yaşamda kalabilme yeteneğiyle ilgili- 
dir. Yiyecek yakalama kabiliyetinin göstergesi olan güçlü kaslar 
ya da avcılardan kaçabilmek için uzun bacaklar olabilir. Dişiler 
bu özellikleri kendi genleriyle bir araya getirerek çocuklarının 
daha iyi genlere sahip olmasını sağlarlar. Cinsel seçilim bazen de 
güç gösterisi şeklinde etkisini gösterir. Erkeklerin caydırıcı olan 
iri cüsseleri yanı sıra, fiziksel çatışmalarla diğer erkekleri berta- 
raf etmeleri, diğer cinsel seçilim öğeleridir. Bir erkek diğer erkek- 
lere üstünlük sağlayarak bu şekilde genetik başarısını artırabilir. 

Cinsel seçilim, doğrudan üreme sürecine etkisi olan bir durum 
olması nedeniyle eşeysel özellikler hızlı bir seçilim altındadır ve 
cinsel seçilime bağlı evrimleşme çok daha hızlı olur. Cinsel se- 
çilimle belirlenen karakterler bazen oldukça ileri boyutlara ula- 
şabilir. İrlanda geyiği bunun tipik bir örneğidir. Cinsel seçilimin 
etkisiyle boynuzlarının dezavantaj yaratacak kadar büyük olacak 
şekilde evrimleştiği ve bunun bu geyiklerin yaklaşık 11.000 yıl 
önce soylarının tükenmesinde rol oynadığı tahmin edilmektedir. 
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Birtür içinde dişilerle erkekler arasında farklılık varsa cinsel 
seçilimden bahsedilebilir. Eğer dişi ya da erkekten biri belirgin 
alımlı özelliklere, iri bir vücut yapısına, büyük boynuzlara ya da 
karşı cinsi cezbeden vücut yapısal özelliklerine sahipse bu, karşı 
cinsin tercihi için kendi hemcinsleriyle bir rekabet olduğunu gös- 
terir. Cinsiyet farkı göstermeyen türlerin ise tekeşli olduğu söyle- 
nebilir. 

Dişilerin daha uzun burunlu erkekleri tercih ettikleri probo- 
sics maymunları (Şekil 3.26) ve çarpıcı yüz rengine sahip mand- 
riller cinsel seçilimin şekillendirmiş olduğu erkek primat örnek- 
leridir. 


Şekil 3.26: Probosics maymunları. Dişi (solda) erkek (sağda). Probosics'ler 
primatlarda burun büyüklüğüne göre cinsel seçilim örneği gösteren bir 
türdür (Singapur Hayvanat Bahçesi). 


İnsanın da cinsel seçilime bağlı olarak dişi ve erkeklere özgü 
farklı özelliklere sahip olduğunu görüyoruz. Kılsız bir vücut, sa- 
kallar, göğüsler, kalçalar ve cinsel organlar için farklı farklı hi- 
potezler bulunmaktadır. Ayrıca çoğu hayvanda olduğu gibi eş se- 
çiminde belirleyici olan fiziksel mücadelenin de, insanlarda var 
olduğunu görüyoruz. Üreyebilme, rekabet ve risk almayı gerekti- 
rir. Erkekler arası çatışma, dişiler arasında olandan daha fazla- 
dır. İnsan erkekleri arasında görülen, gösteriş yarışı, rekabet ve 
fiziksel mücadele yanı sıra sergilenen riskli davranışlar, temelde 
eş edinme çabası ve üreme mücadelesinden kaynaklanır. 

Evrimsel avantajı nedeniyle üreme üzerinde güçlü bir seçilim 
baskısı vardır. Bu nedenle üreme için çok güçlü bir mücadele söz 


185 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


konusudur. Erkek ya dişiye kendini beğendirmek ya da rakip hem- 
cinslerini ekarte etmek için üreme mücadelesine girer. Buna bağlı 
olarak, cinsel seçilim, dişinin seçimi ve erkeğin gücü olmak üzere 
iki başlıkta toplanabilir. 

Dişinin seçimi 

Parlak göz alıcı renk ve süsler gibi cezbeden dış özellikler eş 
tercihiyle ilgilidir. Dişi eşini bu özelliklere dikkat ederek belir- 
lemektedir. Tavuskuşunun gösterişli kuyruğu, cennet kuşlarının 
sorguçları ve geyiklerin boynuzları gibi Darwin'in dikkat çektiği 
ve daha sonra da birçok türde tanımlanmış olan çok farklı ikincil 
erkek cinsiyet özellikleri vardır (Şekil 2.69). Bu özellikler, çiftleş- 
meden önce dişiler tarafından dikkate alınır. Dişinin gözünde tüm 
erkekler bir değildir. Tercih edilen özelliklere sahip olan erkek- 


lerin, gerçekte çok fazla eş buldukları ve daha çok çiftleştikleri 
görülmektedir. 


pi şi 


Şekil 3.27: Erkeklerin, dişinin seçimine sunduğu ikincil cinsiyet özellikleri. 
Soldan sağa: Ördek, tavuskuşu, Teleopsis breviscopium böceği ve lepistes 
balığı (üst sırada erkekler, alt sırada ise dişiler görülmektedir). 


Tavuskuşu cinsel seçilimin en tipik örneklerinden birisidir. Er- 
kek tavuskuşunun kuyruğunda nazar boncuğuna benzeyen ne ka- 
dar çok mavi göz bulunursa, o kadar çok farklı dişiyle çiftleşme 
şansına sahiptir. Normalde kuyruklarında bulunan ortalama 150 
gözden sadece birkaç gözün eksiltilmesi bile erkeklerin seçilme 
şanslarını belirgin bir şekilde düşürür. Kuyruğunda 130'un altında 
gözü olan erkeklerin ise çiftleşme şansı hemen hemen hiç yoktur. 

Yeni Gine'de yaşayan çok sayıda cennet kuşu türü vardır. Bu 
kuşların erkekleri, çok farklı renk ve şekilde kuyruk yapısı özellik- 
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leri gösterirler. Bazı türler bu kanatları ve kuyruklarını doğrudan 
sergilerler. Bazıları ise kanat ve kuyruklarını çok farklı şekillere 
sokarak bir gösteri şeklinde dişilerine kur yaparlar (Şekil 3.28). 
Çardak kuşlarının erkekleri, topladıkları farklı objelerle oluştur- 
dukları koleksiyonlarını çardaklarında sergileyerek dişileri elde 
etmek için mücadele eder. Ötücü kuşlarda ise erkekler bir serenat 
gösterisi yaparak rekabet eder. Dişinin seçiciliği, erkek kuşların 
çok çarpıcı özellikler geliştirmelerine neden olmuştur. 


| samir 


Şekil 3.28: Cennet Kuşları. Yeni Gine'de çok sayıda türü bulunan cennet 
kuşlarının erkekleri, göz alıcı renk ve desenleri olan kuyruk ve kanatlarını 
sergileyerek ya da gösteriler yaparak dişilerin dikkatini çekmeye çalışırlar. 


Uzun kuyruğun üremedeki başarıyı nasıl artırdığı, Malte An- 
dersson tarafından yapılan deneylerle gösterilmiştir. Afrika'da 
yaşayan uzun kuyruklu dul kuşu üzerinde yaptığı çalışmalarda 
Andersson, bir grup kuşun kuyruğunu kısaltmış diğer bir grubun 
kuyruğuna ise ilave uzatma yapmış ve sonra yumurta bulunan yu- 
vaları dikkate alarak kuyruk boyunun çiftleşme ve üreme yetenek- 
lerine etkisini araştırmıştır. Çalışmanın sonucunda, ilave kuyruk 
yapılan erkek kuşların üreme başarısının, kuyruğu kısaltılanlara 
kıyasla dört kat daha fazla olduğunu görmüş. Kuyruklarına hiç 
dokunulmayan normal erkeklerin başarısı ise diğer ikisinin ara- 
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sındaymış. Bu çalışma, dişilerin uzun kuyruğu tercih ettiğini ve 
hatta mümkün olsa daha uzun kuyrukların da tercih edileceği- 
ni göstermektedir. Cinsel seçilim, kuyrukları sürekli olarak daha 
uzun olma yönünde zorlamaktadır.Ancak doğada bulunan ortala- 
ma erkek kuyruğu boyutu, dişilerin tercih ettiğinden daha kısadır. 
Bu da kuyrukların uzunluğunu sadece dişi tercihinin belirlemedi- 
ğini gösterir. Uzun kuyruklu erkeklerin ortamdaki bir yırtıcı avcı 
tarafından yakalanma riski daha yüksektir. Erkek kuşun kuyru- 
ğunun uzunluğu, dişi tercihi için olabilecek en uzun değer ile ya- 
şamda kalmayı sağlayan olabilecek en kısa değer arasında bir uz- 
laşma sonucunda belirlenir. Yani doğal seçilim ile cinsel seçilim 
arasında bir denge vardır. 

Bu çalışmada da görüldüğü gibi cinsel seçilim tarafından be- 
lirlenen vücut karakterlerinin sınırı, doğal seçilimle belirlenir. 
Hiçbir canlı avcılara yem olmak istemez. Bu nedenle soluk renkli 
olma yönünde bir seçilim baskısı bulunmaktadır. Lepisteslerin er- 
keklerinin dişileri cezbetmek için sahip oldukları renkli kuyruk- 
lar, onların bir eş olarak seçilmesinin yanı sıra bir av olarak da 
rahatlıkla görülmesine neden olur.Yapılan araştırmalar, avcı ba- 
lıkların olduğu yerlerde yaşayan lepisteslerin erkeklerinin daha 
soluk renkli olduğunu, avcıların olmadığı ortamlarda yaşayanla- 
rın ise parlak renklere sahip olduklarını göstermiş. Buna benzer 
bir örnek de fillerde görülmektedir. İnsanların filleri fildişi için 
öldürmesi, zamanla fil topluluklarında bir cinsel seçilim unsuru 
olan uzun dişlere sahip erkek fillerin azalmasına neden olmuştur. 
Bu da kısa dişli ya da dişsiz fillerin çiftleşme şanslarını artırarak 
nüfus içerisinde daha fazla görülmelerini sağlamıştır. 

Dişinin tercihinde bir diğer önemli belirleyici de erkeğin bölge 
sahibi olmasıdır. Birçok hayvan, enerjisinin ve zamanının büyük 
bir kısmını bölgesini korumaya harcar. Dişiler bir bölgesi olmayan 
erkekle çiftleşmeyi çoğu zaman reddederler. Eğer erkek yenilgiye 
uğrayıp bölgesi zapt edilirse, kazanan erkeğe bağlanırlar. Dişi, 
erkeğin kendisini değil öncelikle bölgesini gözetir. Bölgeler sınır- 
lı olduğundan erkeklerin belirli sayıdaki bölgenin sahipliği için 
dövüşmeleri söz konusudur. Nüfusun çok büyümesi durumunda 
bazı bireyler bölge edinemeyecekler ve dolayısıyla yavru sahibi 
olamayacaklardır. Bu durumda bölgesi olmayan bireyler üreyeme- 
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diklerinden yavru sayısı bölgeyle sınırlı kalır. Hayvanlar burada 
bilinçli olmasa da bir nüfus planlaması yapıyor gibi görülüyorlar. 

Seçilim sadece üstün erkeğin özellikleri için geçerli değildir. 
Seçim yapan dişiler de aslında bu özelliklerini sonraki nesillere 
aktaracaklardır. Yani çiftleşme tercihi de anneden yavrusuna ka- 
lıtılmış olacaktır. Dişilerin tercihlerinin kendi başına bir doğal 
seçilim nesnesi olduğu, ilk kez 1930 yılında Ronald Fisher tara- 
fından tanımlandı. Fisher, dişilerin eş seçme tercihlerinin erkek- 
lerin kuyruklarından hiç de aşağı kalır yanları olmadığını gös- 
terdi. Erkeğin süsü, dişi tercihlerinin etkisi değişmez olduğunda 
evrilmiyordu. Erkeğin süsü kadar dişinin tercihi de birlikte geliş- 
mekteydi. 

Dişinin sahip olduğu yumurta, sperme göre daha değerli bir 
kaynaktır. Ayrıca yavru bakımı da dişiye aittir. Bu nedenle dişinin 
yumurtalarının döllenmesi için erkekte olduğu gibi bir cinsel çe- 
kiciliği olması gerekmez. Dişilerin naz yapması yaygındır. Dişinin 
ayrıca yumurtalarına yapacağı yatırım için güç depolaması gere- 
kir. Çoğu türde flört süresinde erkek dişiyi beslemektedir. Dişinin 
tercihinde dişilere sunulan yiyecekler ve hazırlanan yuva etkili 
olabilir. Bazı kuşlarda bu olgu, dişinin bir tür çocukluğa dönmesi 
şeklindedir. Dişi, bir yavru kuş gibi davranarak erkekten istekte 
bulunur ve erkek dişiyi besler. Bunun erkeğe çekici geldiği öngö- 
rülmektedir. Bunu serçelerde ilk gözlediğimde cinsel bir davranış 
olduğunu anlamamıştım. 

Erkek böcekler, cinsel ilişkiden önce dişilerine lezzetli larvalar 
ikram ederler. Armağan ne kadar büyükse, partnerin kabul edil- 
me olasılığı o kadar artar. Flört beslemesi olarak adlandırılan bu 
durum, birçok böcek ve örümcek türünde görülür. Flört besleme- 
sinin daha ileri bir şekli cinsel yamyamlık olarak karşımıza çıkar. 
Çiftleştikten sonra dişi erkeği yer. Döllenme, vücudunda çiftleşme 
sırasında depolamış olduğu erkeğin spermleriyle olur. Erkek gen- 
lerini sonraki nesillere aktarırken kendini feda eder. Bu, karadul 
gibi bazı örümcek türleri ve peygamberdevesi gibi böcek türlerin- 
de görülür. Karadulların bu olağanüstü davranışı geliştirmeleri 
için çok iyi bir sebepleri vardır. Karadullar, temel besinleri olan 
hamamböceği ve kınkanatlı böceklerin çoğunlukla kıt oldukları 
ortamlarda yaşarlar. Dişilerin ömrü en çok 18 aydır ve ömürleri 
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boyunca bahara denk gelen tek bir çiftleşme mevsimi yaşarlar. 
Hem anneye hem de bebeğe yetecek yiyecek temin edilmesinin güç 
olduğu bu dönemde anne ve yavrulara gerekli besini sağlamak 
için en uygun çözüm erkeğin kendisini feda etmesidir. Çiftleşip 
başarılı olamamaktansa, başarılı bir çiftleşme sonrası ölmek yeğ- 
dir. Cinsel yamyamlık erkeklerin ölesiye cinsellik merakları için 
de iyi bir örnektir. 

Dişi bazen erkeğin sabrını test ederek onu seçer. Erkeğin yavru 
bakımına katkıda bulunduğu bazı türlerde, dişi erkeğini seçerken 
zor dişiyi oynayarak erkeğin sabrını kontrol eder. Dişinin rızası 
olana kadar beklemeye sabrı olmayan erkeğin sadık bir eş olma- 
sı olasılığı oldukça düşüktür. Çiftleşme dönemi öncesi ve sonrası 
devam edecek uzun birliktelik erkeğin de işine gelir ve çocukları- 
nın kendine ait olduğundan emin olur. 


Seçen Her Zaman Dişi Değildir 


Denizatı ve yakın akrabası olan boru balığının dişileri yumur- 
taları ürettikten sonra erkek bu yumurtaları döller ve onları kendi 
göbek ya da kuyruklarında bulunan özel bir keseye yerleştirerek 
yavrular çıkana kadar orada taşır. Bu türlerde, görüldüğü üzere 
erkekler yavru yetiştirmeye daha çok zaman ayırmaktadır. Burada 
erkek ve dişinin rollerini değiştirdiğini görmekteyiz. Dişiler er- 
kekler için yarışmak durumundadır. Parlak renklerle süslü olan- 
lar ve vücutlarında daha alımlı özellikleri gösterenler dişilerdir. 
Bir diğer örnek olan kum kuşları, dişi çokeşliliğinin (poliandri) 
nadir bir örneğidir. Yuvayı yapma, yavruların bakımı ve beslen- 
mesini erkek üstlenmiştir. Bu arada dişi başka erkeklerle çiftleşir. 
Bu türün dişileri, erkekler için rekabet eder. Erkeklere göre daha 
alımlı ve parlak renklere sahiptirler. 

Bu örnekler, seçici olma özelliğinin erkeklik ya da dişilik gibi 
cinsiyete bağlı olmadığını, asıl belirleyicinin yavruları yetiştir- 
mekte daha fazla görev üstlenmenin olduğunu göstermektedir. 
Yavruya bakacaksanız süslenmenize gerek yoktur. 


Erkeğin Gücü 


Bazı türlerde erkekler dişiye çekici görünerek değil, diğer 
erkeklere fiziksel üstünlük sağlayarak ve onları döverek üreme 
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avantajı elde ederler. Çoğunlukla erkeklerin az bir kısmı, dişile- 
rin önemli bir kısmıyla çiftleşme şansına sahip olmaktadır. Di- 
şinin güçlü ve cüsseli erkeklerle çiftleşmesi sonucunda bu tür- 
lerin erkeği, dişiden daha iri ve güçlüdür (Şekil 3.29). Bazı büyük 
memelilerde, erkekler bir hareme sahiptir. Harem, bazı türlerde 
tek erkeğin, bazılarında ise işbirliği içerisindeki birden fazla er- 
keğin kontrolündedir. Haremi elde etmek ve korumak için devam- 
lı mücadele ederler. Diğer erkekleri haremlerine yaklaştırmazlar. 
Böylece bir sonraki nesilde kendi genlerinin daha yaygın olarak 
devamlılığını sağlamaktadırlar. 


Şekil 3.29: Erkek ile dişi arasında boyut farkı olan bazı türler. Bu türlerde, 
güçlü erkekler, diğer erkeklere karşı fiziksel üstünlük sağlayarak üreme 
avantajı elde eder. Dişinin güçlü ve cüsseli erkeklerle çiftleşmesi, bu türle- 
rin erkeklerinin, dişilerden daha iri ve güçlü olmasına neden olur. Soldan 


sağa deniz fili, goril, kemancı yengeç ve aslanın erkekleri (üstte) ve dişileri 
(altta) görülüyor. 


Deniz fillerinde cinsiyete bağlı belirgin boyut farkı bulun- 
maktadır. Erkekler dişilerin yaklaşık 4 ile 10 katı kadar ağırdır. 
Güneyin iri deniz filinin dişisinin ağırlığı beş yüz kiloyken erke- 
ğin ağırlığı 4 tonu bulmaktadır. İri olan erkekler harem kurarak 
genlerini sonraki nesillere aktarabilirler. Haremler erkekler ara- 
sındaki oldukça kanlı mücadelelerle oluşturulur. Haremin sahibi 
olan erkekler çiftleşme mevsiminde çok sayıda dişiyle çiftleşirler. 
Bir araştırmada deniz fillerinin çiftleşmelerinin %88'inin erkekle- 
rin X4'ü tarafından yapıldığı gösterilmiştir. Kuzeyli deniz filinin 
hareminde üç yüz dişi bulunabilmektedir. Diğer erkekler bekâr 
gruplar olarak sürünün dışında kalır. 
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Haremi kontrol altında tutmak devamlı bir mücadeleyi ge- 
rektirir. Aslanlarda haremi yöneten erkek ya da erkekler devamlı 
çevredeki yalnız göçebe erkeklerin saldırısına karşı haremlerini 
korumak durumundadırlar. Yaşlandıklarında veya güçsüz oldu- 
ğunda çevredeki göçebe erkeklerin haremi ele geçirme çabaları- 
na yenik düşerler. Geyikler, çiftleşme döneminde amansız boynuz 
mücadeleleriyle birbirlerini saf dışı etmeye çalışırlar. Yaban ke- 
çisi, yaban koyunu ve yak gibi hayvanların erkeklerinin eşsiz bir 
rekabet sergiledikleri toslaşma ritüelleri vardır. 

Zürafaların boyun yapılarıyla ilgili özellikler, Lamarck ve 
Darwin'in evrim modellerini kıyaslarken başlıca doğal seçilim 
ilkeleriyle anlatılmaktadır. Ancak bu durum daha çok cinsel se- 
çilimle ilgilidir. Erkek zürafaların boyları ve boyunları dişilerden 
daha uzundur. Erkekler uzun boyunlarını dişiler için savaşırken 
birbirlerine vurarak bir silah gibi kullanırlar. Bu kavga bazen 
ölümcül olabilir. 

Haremi olan maymunlarda, erkekler dişilerden oldukça iridir. 
Gorillerin erkekleri dişilerin yaklaşık iki katı kadardır. Tek domi- 
nant erkeğin kontrol ettiği 5-6 kadar hatta daha fazla sayıda di- 
şiden oluşan haremlere sahiptirler. Cüsse ve saldırganlık harem 
için savaşta yardımcı özelliklerdir. Harem sahibi ile yalnız erkek 
goriller arasında üreme hakları için devam eden yoğun bir çekiş- 
me vardır. Dişi, güçlü erkek tarafından kontrol edilen harem içeri- 
sinde kalır. Bununla birlikte dişi goril, haremini değiştirme kara- 
rını verebilmekte ve başka bir erkeğin haremine geçebilmektedir. 

Özellikle deniz filleri ya da aslanlar gibi bazı türlerde haremi 
ele geçirme mücadeleleri çok şiddetli olmaktadır. Ancak bu kav- 
galar, hemen hiçbir zaman ölümüne olmaz. Hayvanlar bu kendi 
türlerindeki bire bir mücadelelerde üstünlük sağladıkları rakip 
üyeleri öldürmezler. Kanlı mücadelelerin büyük oranda cinayetle 
bitmemesi, doğal seçilim yasalarıyla da uyumludur. Rakibi öldür- 
mek için harcanan zaman ve enerji başka bir saldırganla müca- 
dele edecek enerjinin kaybolmasına neden olur. Rakibi öldürmeye 
teşebbüs eden canlı kendisinin de ölme ya da yaralanma riski al- 
maktadır. Doğada yaralanmanın bedeli çok ağırdır. 

Doğada erkeklerin dişi için yaptıkları mücadele, fiziksel olarak 
bir dövüş şeklinde olabildiği gibi çoğu zaman bir güç gösterisi, 
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bireylerin birbirini korkutması ve blöflerle tartması şeklindedir. 
Çoğu hayvan dövüşten önce kendi ve rakibinin yeteneklerini kıyas- 
layabilir. Rütbe sahibi olmak için çoğu zaman mücadeleye de gerek 
yoktur. Mücadelelerin spor müsabakalarında olduğu gibi kendine 
özgü kuralları bulunur. Yenildiğini belli etme işaretleri vardır ve 
kazanan erkek rakibinin bu teslim olma işaretlerini tanır. 


Sperm savaşları 


Cinsel seçilim, çiftleşme eylemiyle son bulmaz. Rekabet, çift- 
leşmeden sonra da döllenmeye kadar devam etmektedir. Birçok 
türde dişi erkekle çiftleştikten kısa bir süre sonra başka erkekler- 
le de çiftleşebilir. Bu durumda, erkeğin dişiyle çiftleşme olasılığı 
olan diğer erkekleri dikkate alması gerekebilmektedir. Çoğunlukla 
çiftleşme sonrası erkek dişinin yanından ayrılmaz. Köpekler çift- 
leştiklerinde dişinin başkasıyla birlikte olmadığından emin ol- 
mak için bir süre dişiye refakat etmektedir. 


Sperm rekabeti 

Türlerin, çiftleşme şekillerine göre değişen bir üreme yarışı 
içinde zaten bir sperm rekabeti vardır. Ancak bu başlık altında, 
en tipik ve yaygın görülen şekliyle çok erkekli çiftleşme sistemine 
sahip türlerde görülen sperm rekabetinden bahsedeceğiz. Bunun 
en belirgin örneği, pek çok erkeğin aynı dişinin peşinden koştuğu 
ve rastgele ilişkide bulunan şempanzelerdir. Kızışma döneminde- 
ki bir dişi şempanze, aynı gün içinde birden fazla erkekle çiftleşir. 
Bu durumda, farklı erkeklere ait spermler yumurtaya doğru yarı- 
şır. Dişinin cinsel organını spermle doldurmak, erkeğin baba olma 
şansını artırır. En fazla miktarda ve en sağlıklı spermi bırakan er- 
kek kazanır. Şempanze erkekleri bu nedenle çok fazla sperm üretir 
ve çok büyük testislere sahiptirler. Gorillerde, erkek, haremindeki 
dişilere başka hiçbir erkeğin yaklaşmasına izin vermediğinden 
sperm rekabeti yoktur. Döllenmeyi sadece o gerçekleştirdiğinden 
az sayıda sperm yeterli olur ve bu nedenle bir gorilin testisleri 
vücut boyutlarına kıyasla oldukça küçüktür. Şempanzeler gibi ço- 
keşli çiftleşme gösteren diğer memelilerde de, sperm rekabetine 
bağlı büyük testisler görülmektedir. Benzer şekilde üreyen, sarı 
ağaç sincapları gibi bazı türlerde yapılan çalışmalar, testis bü- 
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yüklüğü arttıkça yavru sahibi olma şansının da artırdığını göster- 
miştir. Çok erkekli üreyen bir tür olan güney gerçek balinalarının 
(Eubalaena australis) cüsselerine oranla çok büyük olan ve her 
birisi yaklaşık yarım tonu bulan testisleri vardır. 


Rakip erkeğin spermini saf dışı etmek için, spermlerin doğrudan 
rekabeti dışında çok değişik evrimsel mekanizmalarla şekillenmiş 
sperm savaşlarının olduğu görülmektedir. Bazı yılanlarda erkek- 
ler çiftleşme sonrası, üreme yolunu tıkayan kimyasal maddeler 
bırakır. Benzer şekilde bazı böcek ve yarasa türleri, spermleriyle 
birlikte dölyolunun tıkanmasını sağlayan pıhtılaştırıcı bir madde 
boşaltırlar. Bazı sinek türleri ve böceklerde erkek, dişinin yeniden 
çiftleşme isteği duymasını önleyen anti afrodizyak kimyasallar 
enjekte edebilmektedir. Erkek karasinek, dişinin çekici feromon- 
larını baskılayan bir maddeyle üzerini kaplar. Çiftleştikten son- 
ra başka bir erkeğin dişisine yaklaşmasını önlemek için dişi gibi 
davranan bir böcek türü vardır. Diğer erkeği dişi rolüyle cezbe- 
derken, döllemiş olduğu dişi, bu süre içinde uçarak uzaklaşır. Bazı 
böceklerde ve örümceklerde (Wephila fenestrate) çiftleşme sonra- 
sında erkek üreme organını kopararak dişinin cinsel organında 
tıkaç şeklinde bırakır. Bu, dişinin sonraki çiftleşmelerine engel ol- 
makta ve erkeğin sperm rekabetinden başarıyla çıkmasını sağlar. 
Bu durum sperm rekabetinde en başarılı çözüm gibi görülüyor. 
Ancak bu türlerin erkekleri penislerini kaybettiklerinden sadece 
bir kez çiftleşebilmektedirler. Burada da seçilimin, üreme başarı- 
sını artıran her türlü yeteneği biriktirme potansiyelini görüyoruz. 

Sperm rekabeti, insan penisinin glans adı verilen mantarsı uç 
yapısı için de açıklayıcı olabilir. İnsanın, günümüz şempanzeleri- 
ne benzer şekilde çokeşli çiftleşmenin olduğu bir dönemden ka- 
lan izleri taşınmakta olduğunu düşündüren bu yapıya, cinsellik 
ve vücut yapısı bölümünde değinilecektir. 


Döllenme Sonrası Rekabet 


Bazı türlerde rekabet gebelik döneminde de sürer. Bazı ke- 
mirgenler, gebeyken bir erkeğin idrarını kokladıklarında bunun 
kimyasal etkiyle bir düşüğe neden olduğu bilinmektedir. Bu gru- 
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ba girebilecek bir davranış da hamilelik dönemindeki atlar yada 
zebralarda görülür. Bu hayvanlar hamilelik döneminde yeni bir 
erkekle bir araya geldiklerinde büyük oranda düşük yapmaktadır- 
lar. Bu durumun özellikle, yavrularını doğduktan sonra öldürme 
olasılığı olan erkeklerin varlığında ortaya çıktığı tespit edilmiştir. 


Yavru Öldürme 


Döllenme ve yeni bireylerin ortaya çıkması, gen rekabetinin 
bitmesi için yeterli değildir. Seçilim koşulları yavru ortaya çık- 
tıktan sonra dadevam eder. Bazı türlerde, erkekler annenin baş- 
ka bir erkekten olan yavrularını öldürür. Böylece dişinin yeniden 
kızışarak çiftleşmeye hazır olmasını sağlarlar. Aslanlarda, sürü 
liderini yenerek haremin yeni sahipleri olan istilacı erkekler, sü- 
rüdeki yavruları katlederler. Dişilerin tüm çabaları boşunadır. 
Erkeklerin güçleri ve cüsseleri karşısında, yapabilecekleri bir 
şey yoktur. İstilacı erkek, yavruların üzerine atlar boyunlarını 
ısırıp silkeler ve kendi genlerini taşımayan bu yavruları öldürür. 
Amaç sadece öldürmektir ve öldürdüğü yavruları yemez. Dışar- 
dan gelen bir grup sürüyü ele geçirdiğinde sürüdeki yavrular- 
dan hiçbirinin babası olmadıkları kesindir. Böylece kendi gen- 
lerine sahip olmayan yavruların bakımını üstlenmemiş olurlar. 
Yavruların ölmesi dişinin kısa bir süre içinde yeniden gebelik 
döngüsüne girmesine neden olur. Böylece yeni erkeğin üremesi 
kolaylaşır. Tekrar kızışma dönemine giren dişiler bebeklerinin 
katiliyle çiftleşir. 

Yavru öldürme aslanlar dışında ayı, goril, şempanze, yunus, 
fare ve bazı kuşlar gibi birçok türde izlenebilen bir davranış 
şeklidir. Bazı kırlangıç türlerinin bekâr erkekleri, kırlangıç çifti 
yuvadan ayrıldığında, yuvadaki yavruları çıkarır ve öldürür. Çift 
döndüğünde olan biteni görünce birbirinden ayrılır. Daha sonra 
çoğunlukla olan, dişinin yavrularının katiliyle birlikte olmasıdır. 

Primatlar arasında yavru öldürme, ilk kez langur şebeklerin- 
de görülmüştür. Baskıncı erkekler, lideri kovalayıp yeni sürüyü 
ve haremi ele geçirdiklerinde bütün yavruları öldürürler. Goril 
ve şempanzelerde de yavru öldürme belgelenmiştir. Bu davranış, 
bilim insanları tarafından başlangıçta şüpheyle karşılanmış ve 
geç kabul edilmiştir. İlk kez tanımlandığı 1970'li yıllarda pek çok 
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bilim insanı bu davranışa kuşkuyla bakmış ve türün hastalıklı 
bireylerine ait bir davranış şekli olduğunu düşünmüştür. 

Yavru öldürmede, erkeklerin kendi yavrusunu bilmesinin 
önemli bir yeri bulunur. Seçilim mekanizmaları, erkeklerin ken- 
dilerine ait olma olasılığı olmayan yavruları öldürme eylemini 
desteklemiştir. Şempanzelerde grup içinde tekeşlilik olmadığın- 
dan,erkekler, yavrunun kendisine ait olma olasılığını dışlayamaz. 
Babası olabilir. Ancak bu, diğer gruplardan gelen erkekler için bu 
geçersizdir. Şempanzelerin evrimsel kuzenleri olan bonobolarda 
yavru öldürme gözlenmemiştir. Grup içi çokeşli çiftleşme şekille- 
ri nedeniyle baba olma olasılığının belirsiz olmasının yanı sıra, 
bonoboların dişilerin baskın olduğu bir tür olmasının da bunda 
rolü olduğu düşünülebilir. İnsanlarda da bebek öldürme olmak- 
tadır. Bu alanda da evrimsel geçmişimizin izlerini taşımakta ol- 
duğumuz görülüyor. Antropolojik kayıtlar, savaşlardan sonra esir 
alınan kadınların çocuklarının katledilmesine sıkça rastlandığını 
gösterir. Ayrıca çocukların üvey babalar tarafından kötü muame- 
leye maruz kalmalarına ait örnekler çoktur. 


EŞEYLİ ÜREME VE EŞEYLER 


Bir sonraki neslin ortaya çıkabilmesi için iki ayrı cins bireyin var- 
lığını gerektiren eşeyli üreme, yaklaşık 1,2 milyar yıldan beri var- 
dır. Ökaryotların evriminden sonra ortaya çıkmıştır ve canlıların 
evriminde devrimsel önemli bir aşamadır. Eşeysiz üremede hücre 
bölünmeden önce boyut olarak artar ve DNA'sını kopyalayarak iki 
katına çıkarır. Daha sonra DNA bölüştürülerek iki benzer hücre 
oluşturulur. Oluşan iki yeni hücre, aynı genetik yapıya sahiptir. 
Eşeyli üremede ise sperm ve yumurta bir araya gelerek zigotu 
oluşturur. Genlerin bir karışımı söz konusudur. 

Dişiler pekâlâ kendi başlarına bunu gerçekleştirebilir. Eşeyli 
üremenin bazı ökaryot türlerinde daha sonra ortadan kalkmış ol- 
duğunu ve eşeysiz üreyen ökaryotların da olduğunu görmekteyiz. 
Bu organizmaların genomlarında eşeyli üremeyle ilgili genlerin 
hâlâ bulunduğu gösterilmiştir. Bazı hayvan ve bitki türleri, eşey- 
siz ya da döllenmesiz üreyebilirler. Partenogenez adı altında bili- 
nen bu durum, bir dişi gametin, döllenmeden gelişip yeni bir birey 
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meydana getirmesine denir. Bunlar, erkeği olmayan ya da çok az 
erkeği bulunan türlerdir. 

Eşeyli üreme, birey bazında iki kat daha az doğurganlık nede- 
nidir ve çoğalabilmek için iki ayrı cinsiyeti gerektirme dezavantajı 
vardır. Eşeyli üreyen türler, eşeysiz üreyen türlerle girdikleri ya- 
rışı kaybederler. Bununla birlikte eşeyli üreme, getirdiği evrimsel 
avantajlar nedeniyle tercih edilmiş olmalıdır. Eşeyli üremenin ge- 
tirdiği bu avantajlara yönelik birçok hipotez mevcuttur. Bunlar- 
dan en önemlisi üreme sırasında, anne ve babadan gelen genlerin 
karılmasının sonraki nesillerde çeşitliliği artırmasıdır. Böylece 
değişen çevresel koşullara uyum için daha çok avantajlı olabile- 
cek gene sahip olunması mümkün olabilmektedir. Yavruların ge- 
netik değişkenliğini fazlasıyla artırmak hayatta kalma savaşında 
çok sayıda avantajı beraberinde getirir. Hastalıklara karşı duyar- 
lılığın azalması bu avantajlardan sadece birisidir. 

Eşeyli üremenin özellikle parazitleri devre dışı bırakabilmek 
için bir avantaj oluşturduğu bilinmektedir. Eşeysiz üreyenlerde 
avantajlı özelliklere sahip genleri taşıyan bireyler yok olursa bu 
genin geri kazanlıma şansı hemen hemen hiç yoktur. Eşeyli üre- 
mede ise bir bireyde iki gen takımı olduğundan, kusursuz genler 
nadiren yok olurlar. Parazitlere karşı dirençli olan genlerin nüfus 
içinde kalma şansı daha yüksektir. Bu nedenle eşeyli üreyen tür- 
ler, daha yavaş çoğalsalar da evrimsel bir avantaja sahiptirler. 

Bilimsel veriler çok eskiden eşey-hücrelerinin aynı boyutlar- 
da olduğunu göstermektedir. Bugün bazı ilkel organizmalarda da 
halen böyle olduğu görülür. Her iki eşey de yiyecek stoku bakı- 
mından donanımlıydı. Daha sonra bireysel öncelikler, biçimsel 
farklılığa neden oldu ve partnerlerden birisinin eşey hücresinin 
boyutu küçülerek, sayıca çok daha fazlalaştı. Doğal seçilim büyük 
dişi eşey hücrelerinin küçük erkek eşey hücreleriyle bu şekilde de- 
ğişim sürecini destekledi. Böylece dişi ve erkek cinsiyetler ortaya 
çıkmış oldu. 

DNA sadece çekirdekte değil aynı zamanda çekirdeği çevre- 
leyen sitoplazmada da bulunur. Bu genler, mitokondrilere aittir. 
Üreme sırasında, anneden gelen mitokondriler tamamıyla koru- 
nurken erkek eşey hücresinde bulunan mitokondriler döllenme 
anında hemen tamamıyla devre dışı kalmaktadır. Eğer sperm ile 
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yumurta aynı boyutta olmuş olsaydı döllenme sonrası her ikisi- 
nin de mitokondrileri bir araya gelecek ve bu farklı genlere sahip 
mitokondrilerin ortaya çıkan yeni hücredeki yaşam alanını pay- 
laşmaları mümkün olmayacaktı. Bu durum, farklı canlıların, bir 
yaşam alanı için mücadelesi gibi olacak ve hatta çekirdeğe de za- 
rar verebilecekti. 

Neredeyse tüm hayvanlar ve bitkilerde, erkek ve dişi ayırımını 
gösteren, cinsiyete özgü özellikler vardır. Erkeklerin eşey hücrele- 
ri dişilerinkinden çok daha küçük ve sayıları da çok daha fazladır. 
Hareketsiz olan yumurtanın gönderdiği hormon sinyallerini ala- 
rak ona doğru yönelen çok sayıda spermin olması, iki eşey hücre- 
sinin bir araya gelebilmesi için mükemmel bir evrimsel çözüm- 
dür. Dişilerin büyük eşey hücreleri vardır. İnsanda, mikroskopla 
görülebilecek kadar küçük olan dişi eşey hücresi olan yumurta 
bile spermle kıyaslandığında, defalarca kez büyüktür. Sürüngen 
ve kuşlar gibi yumurtlayan canlılarda ise eşey hücresi çok daha 
büyüktür. Yumurta, gelişmekte olan yavruyu haftalarca besleyebi- 
lecek olan besine ve büyüklüğe sahiptir. 

İnsanlarda ve diğer memelilerde, bazı ayrıntılara dikkat edi- 
lerek, erkek ve dişi olarak cinsiyet ayrımı yapılabilir. Ancak tüm 
canlılarda bu şekilde değildir. Örneğin kurbağalarda penis yoktur. 
Kuşların da çoğunun penisi yoktur. Kloaka öpüşmesi adı verilen 
bir yöntemle çiftleşmeyi gerçekleştirirler. Fener balığının erkeği, 
dişinin yanında görülmeyecek kadar küçüktür. Dişiye yapışık ola- 
rak yaşar. Bu durum cinsel parazitlik olarak adlandırılır. 

Eşeyleri ortaya çıkaran kurallar tüm canlılar için ortak değil- 
dir. Eşey oluşumunda, eşeylerin değil, üremenin önce geldiğini 
görürüz. Yani her tür için üremeyi evrimsel olarak avantajlı kılan 
eşey modeli hangisiyse o seçilmiştir. 


Eşey Belirleme 

Cinsiyetin bazı farklı türlerde farklı şekillendiğini gösteren 
kromozom farklılıkları vardır. Memelilerde iki homolog eşey kro- 
mozomu (XX) dişiyi, iki farklı eşey kromozomu (XY) ise erkeği ta- 
nımlamaktadır. Dişilerin ikinci X kromozomu işlevsizdir. Kuşlar- 
da Z ve W olarak adlandırılan eşey kromozomu bulunur. Ancak 
memelilerden farklı olarak farklı cinsiyet kromozomu olan eşey 
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yani ZW dişi iken, erkek ZZ'dir. Erkeklerde ikinci Z kromozomu 
işlevseldir. 

Cinsiyetin oluşumunda embriyonun erkek olmasına Y kro- 
mozomu neden olmaktadır. Y olmadığı zaman embriyo dişi olur. 
Bazı bireyler ekstra X kromozomuna (XXY) sahiptirler. Bu birey- 
ler erkektir, fakat kısırdır. Daha fazla X kromozomu olan bireyler 
de vardır. Ancak bu bireyler de erkektir. Çok nadiren iki adet X 
kromozomu olan, fakat erkek olan bireyler mevcuttur. Bu bireyler, 
erkek olmak Y kromozomu gerektirir, kuralını bozarlar. Bu erkek- 
ler kendi durumlarının farkında değildirler. Bunların kromozom- 
larının analizinde Y kromozomunun bir parçasının kopmuş ve X 
kromozomuna birleşmiş olduğu gösterilmiştir. 

Eşey, kromozom üzerinden değil de gelişimsel süreçler tara- 
fından da belirlenebilmektedir. Bazı sürüngenlerde yumurtanın 
kuluçka dönemindeki sıcaklığı, eşeyi belirlemektedir. Bazı tür- 
lerde daha sıcak yumurtalar erkek olurken bazılarında dişi olur. 
Bazı balıklar da, yetişkin dönemlerinde cinsiyet değiştirirler. 


Üreme ve Yavru Bakımı 


Çiftleşme, gebelik, çocuk bakımı ve eş seçiminde eşeylerin ya- 
tırımları birbirinden farklıdır. Dişilerin yapabileceği maksimum 
yavru sayısı sınırlıyken, erkekler bu konuda çok daha yüksek bir 
potansiyele sahiptir. Çiftleşme, erkekler için ucuz bir yatırımdır. 
Birçok türde gebelik dönemi ve çocuk bakımında erkeğin katkısı 
olmaz. Memelilerin yaklaşık *90'ından fazlasında, erkek için gen- 
lerine sahip bir yavru oluşturmak, sadece küçük bir miktar sperm 
yatırımından ibarettir. Bu nedenle erkek kendine göre standart 
altında zayıf ya da hasta bir dişiyle çiftleşirse çok şey kaybetmez. 
Tekrar çiftleşebilir. Bir kez çiftleştiği takdirde genlerinin devamı- 
nı garanti eder. Üstelik bunu çoğu zaman yavru bakımına hiçbir 
katkıda bulunmadan yapar. 

Ancak dişi farklıdır. Erkeğe göre çok daha nadir üretilen bir 
eşey hücresi olan büyük ve beslenmiş bir yumurtanın hazırlan- 
ması gerekir. Çiftleştikten sonra, gebelik döneminde besin ihti- 
yacı artacak, vücudunda taşıyacağı yeni canlı, onun daha zor ve 
özveri gerektiren bir döneme girmesine neden olacaktır. Gebelik 
yanı sıra doğum sırasında, yaşamını tehdit eden riskler ortaya 
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çıkaracak, doğumdan sonra da yaşamının önemli bir bölümünü, 
yavru bakımı için büyük bir enerji harcayarak geçirmek zorun- 
da kalacaktır. Bu nedenle üreme sürecinin belirleyicisi dişidir. 
Dişiler bu kıymetli yumurtayı dölleyecek babayı belirlemek için 
daha seçici davranırlar. İnsanda olduğu gibi erkeklerin gebelik- 
te ve yavru bakımında katkısı olan türlerde, dişiler erkeklerin bu 
özelliklere sahip olup olmadığına dikkat ederek eşlerini seçerler. 

Çiftleşme birçok hayvanda dönemseldir. Büyük yabani hay- 
vanlarda hamilelik süresi oldukça uzun olduğundan, yavrusu- 
nu ilkbaharda dünyaya getirebilmek için döllenmenin sonbahar 
başında olması gerekir. Çiftleşme dönemi, gün ışığının mevsime 
özgü değişiminin ilgili beyin merkezi tarafından algılaması yo- 
luyla tayin edilir. Bu dönemde, kanda cinsel hormonların salın- 
ması artar. Memelilerin çoğunda dişi yalnızca bu dönemlerde yu- 
murtlar ve üremeye hazır hale gelir. 

İnsanlarda kadınlar her zaman cinsel olarak etkindir ve çift- 
leşme dönemi bulunmaz. Bunun bir nedeni, insan evriminin do- 
ğumun mevsimsel olmadığı tropikal bölgelerde olması diğeri ise 
kesintisiz cinselliğin insanın aile yapısını da bir arada tutmuş 
olmasıyla ilgilidir. Çiftleşmeleri mevsime bağlı olan hayvanlarda, 
kararlı aile yapılarına yönelik güçlü dürtüler bulunmaz. 

Seçilim üremeyi her zaman kayırır ve gözetir. Üremek için her 
türlü riske giren canlıların bu özellik ve davranışlarını taşıyan 
genlerin seçilimi çok güçlüdür. Üreme sürecinde canlılar daha çok 
riske girerler. Üreme söz konusu olduğunda her türlü yatırım ya- 
pılır. İsraf olacağı halde çok sayıda eşey hücresi üretilir. Bunların 
çok azı başarılı olacaktır. Ayrıca çok sayıda çiftleşme söz konu- 
sudur. 

Balıklar ve suda yaşayan diğer çoğu hayvanın erkeği, spermi- 
ni doğrudan dişinin içerisine bırakamaz. Dişinin açığa bırakmış 
olduğu yumurtaların üzerine döker. Döllenme dişinin bedeninde 
değil de suda gerçekleşir. Eşeyli üreme büyük olasılıkla bu şekilde 
başlamıştır. Karaya çıkış sonrası üremenin bu şekli değişmiştir. 
Açığa bırakılan yumurta hızla kuruyacaktır. Bu nedenle dişinin 
döllenmemiş yumurtası, vücudunun içinde kalmıştır. Bu durum- 
da döllenme, ancak dişinin vücudunda gerçekleşebilir. Sperm, di- 
şinin bedenine bırakılır. Ayrıca yumurtayı bulacak şekilde hedefe 
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yönelik bir hareketliliğe sahiptir. Bütün bunların sonucu olarak 
dölüt ve dolayısıyla yavrular, fiziksel olarak dişinin sahipliğin- 
dedir. 

Memelilerde ve keseli memelilerde, döllenmiş yumurta, vücut 
içerisinde beslenip büyütülerek olgunlaştırılır. Erken gebelik dö- 
neminde yumurta kesesi, embriyo için bir besin kaynağı görevi 
görür. Ancak daha sonra embriyo ve fetüs, plasenta yoluyla anne- 
den geçen besinlerle beslenir. Plasenta, özelleşmiş ve metabolik 
açıdan aktif bir organdır. Bu organ sayesinde, anne ve yavrunun 
dolaşım sistemleri, anatomik açıdan ayrı kalırken, işlevsel olarak 
yakınlaşmaktadır. İnsan plasentasında, anneye ait kan boşluğu 
içerisinde büyüyen, besin ve gaz değişiminin gerçekleştiği, fetüse 
ait villuslar bulunur. Besinler villusların zarını ve damar duvar 
hücre tabakasını geçerek fetüse geçer. 

Döllenmiş yumurtanın vücut içinde büyütülmesi, sadece me- 
melilere özgü değildir. Bazı balık, amfibi ve sürüngen türlerinde, 
döllenmiş yumurta kesesi ebeveynin içinde kalır. Yavrular, içeri- 
deki kesenin yırtılmasıyla canlı olarak doğarlar. Bu durum vivi- 
parite olarak adlandırılır. Bu türlerde, plasenta özelliği gösteren 
plasentanın ilkel şekli olarak değerlendirilebilecek yapılar vardır. 
Plasenta evriminde öncelikle anne ve fetüs kanı arasında geçişe 
daha az müsaade eden plasentalar oluşmuş, daha sonra fetüs ve 
anne kanının temasını daha fazla artıran plasentalar evrimleş- 
miştir. Gelişen embriyoya besin desteğinin anne tarafından sağ- 
landığı ilkel plasenta, birden fazla şekilde evrimleşmiştir. Kese- 
lilerin plasentası, embriyoya yalnızca sınırlı ve geçici bir destek 
sağlar. Keseliler çok az olgunlaşmış embriyolar doğururlar. Emb- 
riyo, doğum sonrasında, büyümeye devam edeceği keseye doğru 
yer değiştirerek, kesenin içine yerleşir. Olgunlaşmanın önemli bir 
kısmı, kese içerisinde olur. Doğumda akciğerleri henüz olgunlaş- 
mamış olan ve oksijen değişimini cilt yoluyla gerçekleştiren ke- 
seliler vardır. Memeliler, doğum sonrası anneye bağlılık olsa da 
keselilere kıyasla oldukça olgunlaşmış yavrular doğururlar. 

Türler döllenmiş yumurtaları ya da gebe kaldıkları andan 
olgunlaşıncaya kadar yavruları için çok farklı bakım stratejileri 
evrimleştirmişlerdir. Böceklerde yavrular için yapılan yatırım, 
sadece yumurta bırakılan yerin seçimi olabilir. Bazı türler ise 
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yumurtalarına ve yavrularına bekçilik ederler. Suda döllenme, di- 
şinin vücudunda olmadığından, dişinin bebek bakımı ve sorumlu- 
luk alması yönünden bir zorunluluğu yoktur. Ancak döllenme son- 
rasında kontrolsüz olarak ortada bırakılan yumurta ve yavruların 
avcılardan korunması gerekir. Bu katkı, annenin bakımı, babanın 
bakımı ya da her ikisinin bakımı şeklinde olabilir. Suda, dişinin 
çoğu zaman eşey hücrelerini erkekten daha önce bırakması ne- 
deniyle, doğal olarak bakım işinin daha çok babaya kalmaktadır. 
Ancak karada çiftleşme sonrası dölüt ve yavrular fiziksel olarak 
dişinin sahipliğindedir. Erkek çoktan gitmiştir. Bu nedenle kara 
canlılarında yavru bakımından anne sorumludur. Babanın yavru 
bakımına katkısı çoğu zaman yoktur. Sadece yaşam koşulları ne- 
deniyle yavrunun birlikte bakımı gerektiren türlerde baba rol alır. 

Yumurtaların farklı korunma şekilleri vardır. Bazı balıklarda, 
su kaplumbağalarında ve timsahlarda olduğu gibi yumurtalar, 
kuluçka döneminde güvenli bir yerde bırakılabilir. Bu dönemde 
ebeveyn kontrolü olabilir ya da olmayabilir. Yumurtalar yayın 
balığında olduğu gibi ağızda ya da denizatı erkeklerinin yaptığı 
gibi bir kesede korunabilir. Bazı türlerde yumurtanın sıcaklığı- 
nı korumak gerekir. Bunun için, kuluçka sürecinde, tipik örneğini 
kuşlarda gördüğümüz, hem anne, hem de babanın katkısı gerekir. 
Kuşlarda yuva yapma, kuluçka dönemi ve kuluçka sonrası davra- 
nışlar yönünden ebeveynlerin çok özenli yaklaşımlarını gösteren 
örnekler vardır. Kuşların çoğu için tam gün çalışan iki ebeveyn 
gerekir. Birisi besin teminiyle ilgilenirken diğeri kuluçkaya yat- 
maktadır. Böylece yumurta içindeki yavruya tam bir sıcaklık sü- 
rekliliği sağlanabilir. Göçebe albatros ve imparator penguen gibi 
bazı türlerde ebeveyne ait sorumluluk düzeyi, insan ölçülerine 
göre çok yüksektir. Sürüngenlerde bir tek timsah, yumurta ve yav- 
ru bakımı yapmaktadır. 

Memelilerde yavru bakımı, başlıca annenin görevidir. Tipik 
şekliyle, kedigillerin çoğunda olduğu gibi, bazı türlerde çiftleşme 
sonrasında çocuk bakımı için erkeğin hiçbir sorumluluğu bulun- 
maz. Dişi, yavrusunu erkeğe ihtiyacı olmadan tek başına rahat- 
lıkla büyütebilir. Dişinin çok eşle çiftleştiği türlerde, anne yav- 
rularının kendisine ait olduğundan emin iken, babanın böyle bir 
şansı yoktur. Bu durum, bu türlerde çocukların yetiştirilmesinde 


202 


EVRİM VE CANLILAR 


babanın neden hiç rolünün olmadığını açıklar. Evrimsel olarak en 
yakın kuzenlerimiz olan şempanze ve bonobolar grup halinde ya- 
şarlar ve bu şekilde üremektedirler. Erkeklerin kendi yavrularını 
bilmeleri mümkün olmadığından eş bağlılığı ve yavru bakımı söz 
konusu değildir. Yavrular anneleri tarafından bakılır. Ancak yavru 
bakımında, grup içinde olmanın verdiği bir güvence vardır. 

Yavru bakımında yavruyu gözeten mekanizmalar evrimleş- 
miştir. Bu mekanizmalar annenin sevgisi ve ilgisini canlı tutacak, 
yavrunun güvenlik ve kontrolünü sağlayacak şekildedir. Gebelik- 
te ve doğum sonrasında yavrunun beslenme desteği tamdır. Açlık 
koşullarında bile anne süt salgılamaya devam eder. Yavru bakımı 
süresi, türlere göre değişim gösterir. İnsanda yavru bakımı süre- 
si, diğer türlere kıyasla oldukça uzun bir zaman sürmektedir. Bu- 
nunla birlikte, ebeveynlerin çocuklarına karşı bu uzamış ilgisi ve 
yaşam boyunca süren anne - yavru ilişkileri sadece insana özgü 
değildir. Filler ve balinalar gibi özellikle büyük memelilerde bu- 
nun örnekleri görülebilmektedir. Balinalarda anne-yavru bağları, 
ileri yaşlara kadar devam etmektedir. 


CANLI TÜRLERİ 


Bir canlının ömrü sınırlı olduğundan, yaşam ancak üreme yoluyla 
var olmaktadır. Tür, üreme yönüyle diğer gruplardan yalıtılmış, 
kendi içinde çiftleşebilen ve üreyebilen yeni nesiller oluşturabilen 
canlı grubudur.Tür, bir anlamda bireyden daha uzun ömürlü olan 
bir yaşam birimidir. 

Üreme sadece tür içinde olabildiğinden türler evrimin önem- 
li bir başlığıdır. Türlerin kökenini araştırmak evrimin ana konu- 
sudur. Evrim, başlıca yaşamın nasıl var olduğu sorusuyla değil 
türlerin oluşumuyla ilgilenir. Bir türün bireyleri birbirleriyle ile- 
tişimi kaybedecekleri iki farklı alana ayrılmak zorunda kalırlarsa 
ve bu koşullarda birbirlerinden ayrı yeterince uzun bir süre ge- 
çirirlerse, farklı seçilimlere maruz kaldıklarından ya da genetik 
sürüklenmenin etkisiyle farklılaşırlar. Bu farklılık, bir süre sonra 
bu gruplar arasında çiftleşme engeli ya da genetik uyumsuzluk 
ortaya çıkarır. Bu durumda, bu iki türün bireyleri daha sonra bir 
araya gelseler de, tekrar üreme şansları olmaz. Yeni türler bu şe- 
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kilde oluşmaktadır. Bu, başlıca eşeyli üreyen canlılarda geçerlidir. 
Bakteriler gibi eşeyli üremeyen canlılarda türleşmeyi belirleyen 
faktörler farklıdır. Bakteriler ve arkelerin bildiğimiz anlamda tür 
sınıflandırması yapılması ve türlere ayrılarak incelenmesi hemen 
hemen imkansızdır. Kolayca tarif edilebilecek özelliklere ve nüfus 
yapısına sahip değildirler. 

Tüm canlılar birbiriyle akrabadır. Akrabalık dereceleri türlerin 
birbirlerinden ayrılma zamanlarıyla belirlenir. Bu çoğu zaman dış 
görünüşe bakılarak tahmin edilebilir. Bizler, fare ya da at ile yakın 
akraba iken, fasulye ya da toprak solucanıyla uzak akraba oldu- 
ğumuzu söyleyebiliriz. Ancak, bu şekilde dış görünüşüne bakarak 
değerlendirme yanıltıcı olabilir. Örneğin uçmak ya da yüzmek türe 
özgü bir özellik değildir. Balıklar gibi penguenler ve yunus da yüz- 
mektedir. Halbuki penguen kuşlar grubunda, yunus ise memeliler 
grubunda yer alır. Yunus ve köpekbalığı yakın akraba gibi görüle- 
bilir. Ancak yunus bize yakın, köpekbalığı ise çok uzak akrabadır. 


Türleşme 

Yaşam, yeryüzünde çeşitlenerek dağılmıştır. Canlılık yeryü- 
zünün yaşam koşullarına uyum sağladıkça, farklı yaşam alan- 
larında değişik türlerin bulunması kaçınılmaz olmuştur. Evrim, 
yeryüzünde farklı türlerin oluşma nedenini izah eder. İki canlının 
çiftleşebilmesi ve bunun sonunda doğurgan yeni canlılar oluştu- 
rabilmeleri, onların aynı türden olduğunu gösterir. Türleşme üre- 
menin engellenmesiyle ortaya çıkar. Birtürün farklı alanlarda ya- 
şayan ve farklılaşan bireylerinde zamanla artan bir üreme engeli 
görülmektedir. 

Türleşmenin ilk aşaması farklılaşmadır. Türleşme aşamasında 
öncelikle farklı ırklar ortaya çıkar. Alttürler (subspecies) olarak 
tanımlanan ırkların ortaya konmasının bir sınırı bulunmamak- 
tadır. Bir türü oluşturan farklı ırklar, tekrar bir araya gelme ve 
üreme olanakları olduğu sürece ayrı bir türe dönüşmezler. Darwin 
midyelerin sınıflandırılması üzerine yaklaşık 7 yıllık bir çalışma 
yapmış ve bu çalışmasıyla biyoloji alanında saygınlık kazanmış- 
tır. Bu çalışma, Darwin'e bir tür içinde ne kadar geniş bir çeşitlilik 
olabileceğini ve türleşmenin sınırlarının ortaya konmasının zor- 
luklarını öğretmiştir. 
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Hızlı üreyen canlılarda ve yeni ayrılmış türler üzerinde yapı- 
lan çalışmalar, türleşmeyi daha kolay anlamamızı sağlamaktadır. 
Bir türün, iki farklı ortama uyum sağlayarak farklılaşmış olan iki 
alt grubu, yeniden bir araya getirilerek üreme engeli test edilebi- 
lir. Üreme zamanları kısa olduğu için, böcekler üzerinde yapılan 
çalışmalar, daha kısa sürede sonuç elde etmeyi sağlar. Ortamları 
ayrılarak farklı besinler verilen ya da hareket koşulları değiştiri- 
len böcek türlerinden oluşturulan ayrı grupların, yaklaşık bir yıl 
gibi bir zaman geçtikten sonra sıklıkla üreme için artık birbirle- 
rini tercih etmedikleri görülmektedir. Bu çalışmayı yapan Jerry 
A. Coyne ve meslektaşları, doğal seçilim koşullarını dikkate ala- 
rak, yeni bir türün oluşumu için 100.000 ila 5.000.000 yıl geçmesi 
gerektiğini hesaplamıştır. Bu örnekler, coğrafik türleşme için çok 
iyi bir model olmaktadır. Jerry A. Coyne, türleşme üzerine, meyve 
sineği türleri üzerinde yaptığı çalışmada, çiftleri dikkate aldığın- 
da, laboratuvarda üç tür üreme engeli görmüştür. Bunlar, eş ter- 
cihi, kısırlık ve melezlerin yaşamamasıdır. Eş tercihi, önemli bir 
nedendir. Hayvanlar türlere özgü, farklı görünüş ve feromonlarla 
eşlerini etkilerler. Türler ayrılırken, dış görünüş ve cinsel kokular, 
artık çekici olmamaya başlar. 

Türleşme için en çok belirleyici olan, başlıca dört tip model 
bulunmaktadır (Şekil 3.30). 


ALLOPATRİK PERİPATRİK PARAPATRİK ünl 


0000 
0d o 
KELE. 


Şekil 3.30: Türleşme şekilleri. Yeni türlerin oluşumuna zemin hazırlayacak 
şekilde türlerin, birbirinden ayrılma şekilleri. 
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Allopatrik Türleşme 

Bu türleşme şeklinin, bugünkü biyolojik çeşitliliğin büyük kıs- 
mının oluşumundan sorumlu olduğu konusunda evrim biyologla- 
rı geniş bir fikir birliği içindedir. Bir türün bireyleri, coğrafi olarak 
birbirinden ayrılarak iki gruba bölünür. Ayrılma nedeni genellik- 
le, dağ sıraları, nehirler, kıtasal adalar ya da takımadalar gibi du- 
rumlardır. Ayrılan bu gruplar, farklı yaşam ve çevre koşullarında, 
birbirlerinden yeterince uzun zaman ayrı kalırlarsa, farklı doğal 
seçilim baskılarıyla farklılaşırlar. Yaşam koşullarında anlamlı 
değişiklik yoksa farklılaşmaları daha çok genetik sürüklenmey- 
le olur. Bu topluluklar tekrar bir araya gelince, artık birbirleriyle 
çiftleşmeyecek ve gen alış verişi yapamayacak kadar farklılaşmış 
olacaklardır. Doğada bu şekilde ayrılmış olan türlerin, genellikle 
birbirlerine yakın yerlerde yaşamakta olduklarını görürüz. Takı- 
madalar, allopatrik türleşme için oldukça iyi örnekler verir. En 
yakın akrabalar sıklıkla birbirine komşu adalarda yaşar. 


Peripatrik Türleşme 


Bir türün yaşam alanından ayrılan küçük bir kurucu grubun 
üyeleri, başka bir bölgeye yerleşip çoğalarak yeni bir tür oluş- 
turabilir. Bu grup, birkaç birey, hatta döllenmiş tek bir dişi bile 
olabilir. Ayrılan grup, küçük olması nedeniyle, türe özgü genetik 
özelliklerin tümünü taşımaz. Ana grubun sahip olduğu gen havu- 
zunun artık dışındadır. Ana grubun bireylerinde dağınık olarak 
bulunan atasal genlerin çok azına sahiptirler. Genlerini yeni ne- 
sillere aktarırken, ana gruptan farklı olarak, sahip oldukları gen 
havuzu kısıtlıdır. Bu nedenle küçük topluluk, genetik bir darbo- 
ğazdan geçmektedir. Bu durum, kurucu etkisi olarak adlandırı- 
lır. Kurucu etkisi, küçük topluluğun hızlı bir genetik sürüklenme 
nedeniyle ana gruptan daha hızlı farklılaşmasına neden olur ve 
türleşmeyi hızlandırır. 


Parapatrik Türleşme 


Ayrılan iki topluluğun bölgeleri birbirinden farklı olmakla 
beraber kısmen çakışma olduğunda parapatrik türleşmeden bah- 
sedilebilir. Coğrafi şartlar tam engel oluşturmamaktadır. İki top- 
luluğun bireyleri ara sıra birbiriyle temas kurabilir. Kısmi ayrış- 
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manın getirdiği genetik etkilerle iki topluluk bireyleri arasında 
zamanla üreme engeli oluşur. 


Simpatrik Türleşme 

Aynı yerde yaşayan bireylerden bir grubunun, bu yaşam alanı- 
nın içinde farklılaşması ve yeni bir tür oluşturmasıdır. Bu şekilde 
bir türleşme, mekanizmaları yakın zamana kadar anlaşılamadığı 
için tartışmalıydı. Ancak bugün simpatrik türleşmenin nedenleri 
açıklanmıştır. Eş seçiminin güçlü olduğu durumlar buna neden 
olabilir. Grup içinde bazı bireylerin farklı koku ya da ağız büyüklü- 
ğü gibi belli bir fiziksel özelliği çiftleşme tercihi olarak belirlemesi, 
türleşmenin başlangıç süreci olabilir. Bu tercihler, zaman içinde 
aynı yaşam alanında farklı bir grubun ortaya çıkmasını sağlar. Do- 
ğal seçilim ve genetik sürüklenme, zamanla genetik farklılığı artı- 
racak ve yeni tür özellikleri daha da belirginleşecektir. 

Simpatrik türleşme ayrıca türün yaşam alanı içindeki farklı 
çevre özelliği gösteren alanlarda olabilir. Coğrafi bir bariyer ol- 
masa da, bir besin kaynağı etrafında toplanma gibi tercih edilen 
yaşam şekillerinin farklı olması, ana grup içinde farklı grupların 
oluşmasına ve zamanla üreme engelinin ortaya çıkmasına neden 
olabilir. 

Simpatrik türleşme için en iyi örneklerden birisi çiklit balık- 
larıdır. Çiklitgillerin yaklaşık 1000 kadar türü Afrika'nın deği- 
şik göllerinde yaşamaktadır. Ayrıca orta ve güney Amerika'da, 
Madagaskar'da ve Asya'nın göl ve ırmaklarında, hepsi ortak atadan 
gelen, yakın ve uzak akrabaları vardır. Doğu Afrika'da bulunan ve 
dünyadaki ikinci en geniş yüzey alanına sahip olanViktorya Gölün- 
de yaşamakta olan çiklitlerin türleşmesi, çok özel bir örnek oluştu- 
rur. Bu gölde, coğrafi bir engel olmadığı halde, çiklit ailesine ait çok 
farklı balık türleri, üreme engelleri oluşturarak oldukça kısa bir 
zaman diliminde ortaya çıkmıştır. Burada, bir milyon yıldan daha 
az bir zamanda tek bir ata türden, 500 den fazla türün evrildiği 
görülmektedir. Komşu Tanganika ve Malawi göllerinde de benzer 
evrim süreçleriyle birbirlerine çok benzeyen türlerortaya çıkmıştır. 
Malawi Gölünde yaklaşık iki milyon yıl içinde evrimleşmiş 600 ün 
üzerinde tür bulunur. En yaşlı göl olan Tanganika Gölünde ise 10 
milyon yıl içinde evrimleşmiş yaklaşık 200 tür vardır. 
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Her bir tür, farklı çevresel koşullara uyum göstermiş olmanın 
yanı sıra, geliştirmiş oldukları farklı becerilerle, aynı yaşam ala- 
nını, paylaşırlar. Otlayanlar, öğütücüler, karides yiyiciler, balık yi- 
yiciler, temizleyiciler, pul yiyiciler, yavru yiyiciler ya da süzücüler 
gibi çok sayıda farklı özelliklere sahip çiklit türleri vardır. Tüm 
Viktorya Gölü çiklitlerinin genetik farklılığı sadece binde 4 kadar- 
dır. Bu derece farklı özelliklere sahip olabilmek için çiklit türleri- 
nin DNA dizilişlerinde çok az farkın ortaya çıkması yeterli olmuş- 
tur. Bu türler arasındaki yalıtımın başlıca davranış özelliklerine 
ve renk farklılıklarına bağlı olduğu dikkati çekmektedir. Bu veri- 
lerden yola çıkarak yeni bir çiklit türünün gelişmesinin ortalama 
1000 yıl gibi olduğu hesaplanmıştır. Bu hızlı değişim, bu balığa 
özgüdür.Aynı gölde bulunan diğer balık gruplarında, yeni türlerin 
böylesine yüksek hızda evrimleşmemiş olduğu görülmektedir. 

Çiklitlerin çok kısa bir sürede çok sayıda türlere ayrılmış ol- 
malarında dişinin tercihiyle şekillenen cinsel seçilimin rolü ola- 
bilir. Yapılan bir çalışmada, vücut yapıları aynıyken renkleri fark- 
lı olan erkek çiklitler arasında, dişilerin renklere göre çiftleşme 
tercihi yaptıkları gösterilmiş. Çalışmada erkeklerin aynı renkte 
görülmesini sağlayan bir yapay ışıklandırma kullanılmış. Bu or- 
tamda bulunan ve gerçekte farklı renkte olan erkeklerin renkleri 
dişiler tarafından ayırt edilemediği için, dişilerin eş tercihlerin 
renklere göre farklılık göstermediği ve çiftleşme sonrası yavrula- 
ma süreçlerinin de sağlıklı olduğu gösterilmiş. 


Irklar (alt türler) 


Canlılar âlemiyle yoğun bir şekilde ilgilenmeyenler, canlı tür- 
lerinin tek tip olduğu ve türler arasında net bir ayırım olduğunu 
sanırlar. Ancak türleri yeterince tanıdıkça aralarındaki sınırların 
ne kadar gri olduğunu görürüz. Bir türün üyeleri, yukarıdaki tür- 
leşme başlığı altında değinilen sebeplerden dolayı farklılaşırken, 
bu durum, öncelikle ırkların ve daha sonra da yeni türlerin oluş- 
masına zemin hazırlar. Türleşme, ırkların oluşumundan farklı 
olarak, genetik olarak farklılık oluşturmuş olan grupların, üreme 
açısından da ayrılmasıdır. Irklarda genetik farklılık olmasına rağ- 
men henüz bir üreme engeli yoktur. Irkları oluşturan genetik fark- 
lılığın zamanla daha da artması, türleşmeye neden olur. 
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Hemen hertürün, farklı bölgelerde yaşayan ırkları vardır. Bun- 
lar içinde, aslan, kaplan, zebra, zürafa veleopar gibi Çok iyi bil- 
diğimiz bazı türler bulunur. Aslan yoğun olarak Afrika'da yaşar. 
Ancak bugün Hindistan'da bulunan Asya aslanları, ayrı bir ırktır. 
Asya'ya özgü bir tür olan kaplanın Asya'nın farklı coğrafik böl- 
gelerinde, Sibirya kaplanı, Bengal kaplanı, Sumatra kaplanı gibi 
farklı ırkları bulunmaktadır. Afrika'da yaşayan zebraların dağ 
zebrası, düzlük zebrası ve Grévy zebrası gibi ırkları mevcuttur. 
Zürafaların ve leoparların da daha kolay ayırt edilmelerini sağla- 
yan cilt yapılarındaki kendilerine özgü desenleriyle, farklı ırkları 
bulunur (Şekil 3.31). 


bazı alt türleri. Leopar alt türleri (üst sırada) soldan sağa: Afrika leoparı, 
Amur leoparı, kar leoparı ve bulutlu leopar. Zürafa alt türleri (orta sırada) 
soldan sağa: Ağsı zürafa, Masai zürafası, Angola zürafası, Rodezya züra- 
fası. Zebra alt türleri (alt sırada) soldan sağa: Ova zebrası, Grévy zebrası, 
dağ zebrası ve soyu tükenmiş olan Quagga. 


Yabani fare ırkları, tek bir bilimsel isme sığmayacak ölçüde 
büyük genetik farklılıklar gösterirler. Sadece Avrupa'da yaşayan 
kırkın üzerinde ırk bulunmaktadır. Kromozom sayısı bile fark- 
lılık gösterebilir. Çoğu fare topluluklarında 20 çift kromozom 
bulunurken bazı bölgelerde belli kromozomlar kaynaşmış du- 
rumdadır. 
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Yakın Türler 


Alt türler arasında üreme engeli bulunmazken, türler arasın- 
da üreme engeli olması belirleyicidir. Ancak bu sınırlar da gridir. 
Alttürler arasında bir üreme engeli olabileceği gibi, türler arasın- 
da da çiftleşme mümkün olabilir. Bu, ancak birbirine yakın türler 
için geçerlidir. Birbirinden yeterince yakın zamanda ayrılmış olan 
bazı türlerin bireyleri, çiftleşebilir ve yavru sahibi olabilirler. 

Atla eşek örneğinde olduğu gibi birbirine yakın türler çapraz 
döllendiklerinde her iki türden de olmayan ve kısır olan dölütler 
oluşur. Dişi at ve erkek eşeğin yavrusu olan katır, gayet dinç ve 
sağlıklı görünümüne karşın kısırdır. Eşek 62 kromozoma, at 64 
kromozoma sahiptir. Katır ise 63 kromozoma sahiptir. Ancak yapı- 
sal özelliklerinden dolayı, bu kromozomlar erişkin bir katırın eş- 
leşmesine elverişli değildir. At kromozomları ile eşek kromozom- 
ları birleşerek bir katır oluşturabilecek kadar benzer olmalarına 
karşın, mayoz bölünmede, birlikte doğru çalışabilecek kadar ben- 
zemezler. Dişi eşek ile erkek atın yavrusu olan ve bardo adı verilen 
melez yavrunun genomu da 63 kromozomdan oluşmaktadır. 

Aslan ile kaplanın çiftleştirilmesiyle liger ya da tigon üretile- 
bilir. Deve ile lama çiftleştirilerek kama, kutup ayısı ile boz ayı 
çiftleştirilerek grolar ayısı ya da zebra ile at çiftleştirilerek zorse 
adı verilen çapraz çiftleşme ürünü yeni bireyler elde edilebilir. 
Bunların dışında, yakın türlerin çiftleşmesiyle her iki türün ka- 
rışık özelliklerine sahip olan yeni bir yavrunun ortaya çıktığı çok 
sayıda benzer örnek vardır. Koyun ile keçi de, aralarındaki gene- 
tik fark nispeten fazla olduğu halde çiftleşebilir. Kromozom sayı 
farkı da fazladır. Koyun 54 kromozomlu iken, keçi 60 kromozoma 
sahiptir. Çiftleşme sonrasında nadir olarak geep adı verilen melez 
yavru doğar. Çoğunlukla ölü doğum olur. 

Birbirine yakın primat türlerinin çapraz çiftleşmesi de müm- 
kün olabilir. Rhesus makakları ile babunlar çiftleştirilerek rhebo- 
on adı verilen melez elde edilebilir. Tutsaklık altındaki şempanze 
ile bonoboların da çiftleştiği ve bonanze ya da şempobo dene- 
bilecek melezlerin olduğu bilinmektedir. İnsanlarla şempanzeler 
arasındaki genetik uzaklığın az olması, kabul edilmesi zor bir 
bilimsel deneyi çekici kılmıştır. 1927 yılında sıra dışı bir bilim 
insanı olan Rus biyolog Ilya Ivanovich Ivanov, yapay döllemeyle 
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insan şempanze melezi oluşturmayı denemiş ve üç dişi şempanze- 
yi insan spermiyle döllemiştir. Ancak herhangi bir gebelik ortaya 
çıkmamıştır. Bu iki türün çiftleştirilmesi bir gebelikle sonuçlansa 
dahi, melezler kısır olacağından yeni bir tür oluşumu söz konusu 
olmayacaktır. 

Yukarıda örnekleri verilen melezleştirme süreçlerinin başa- 
rısı, türlerin birbirine yakınlığıyla orantılıdır. Yine de birbirine 
yakın iki tür melez bir yavru için çiftleştirildiklerinde genellikle 
başarılı sonuçlar ortaya çıkmaz. Üreme sırasında genlerin değiş 
tokuşu, çoğu zaman mümkün olmaz. Yavru yaşasa dahi, hemen 
her zaman kısırdır. Bu durum gelişimsel sorunlara yol açmakta, 
genellikle melezlerin doğumdan önce ölmesine, prematüre olarak 
doğumuna ve doğumdan sonra kaybına neden olmaktadır. 


Diller, Türler ve Kültürler 

Dillerin dönüşümü, biyolojik türleşmeyle birçok yönden ben- 
zer. Diller de zamanla farklılaşarak evrimsel bir değişim gösterir. 
Bazı diller, birbirlerine diğerlerinden daha yakındır. Daha önce 
ortak bir dil kullanmış ve sonra ayrılmış toplumlar ne kadar ya- 
kın zamanda ayrılmışlarsa, dilleri de birbirine o kadar yakındır. 
Bu, türleşmeyle benzerlik gösterir. Canlı türleri gibi diller de, tür- 
lere ve ortak ataya sahiptir. Diller ile evrimin benzerliğinin ana- 
lojisi, ilk kez Darwin tarafından Türlerin Kökeni'nde yapılmıştır. 

Biyolojik türleşmede birbirlerinden yeterince ayrı kalarak or- 
taya çıkan yeni türün üyeleri tekrar bir araya geldiklerinde nasıl 
üreyememekte iseler, başlangıçta aynı dili konuşan topluluklar 
da birbirinden yeterince ayrı kalıp tekrar bir araya geldiklerinde, 
dilleri artık anlaşmaya müsaade etmeyecek kadar değişmiştir. Ar- 
tık anlaşamazlar. Dillerin farklılaşması, daha çok genetik sürük- 
lenmede olduğu gibi tesadüfi olarak ortaya çıkar. Diller, evrimsel 
süreçlerle kıyaslanmayacak kadar hızlı değişim gösterir. Birbirin- 
den ayrılan topluluklarda farklılaşma o kadar hızlı olabilir ki, bu 
topluluklar, yüzyıllar içinde anlaşamaz hale gelebilirler. 

Kullanılan dillerin gramer ve sözcükleri dikkate alınarak bir 
dil ailesi ağacı oluşturulabilir. Bu dil ağacı şeklindeki sınıflandır- 
ma, canlıların genlerindeki DNA dizilerine bakılarak oluşturulan 
evrim ağacına büyük benzerlik gösterir. Bazı faktörler türleşme- 
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nin hızlı ve çok olmasına neden olabilir. Diller için de bu geçerli- 
dir. Yeni Gine nüfusu, Avrupa'nın nüfusunun #1'inden azdır. An- 
cak Yeni Gine'de başka bilinen dillerle ilişkisi olmayan yaklaşık 
1000 ayrı dil mevcuttur. 

Başlangıçta bir arada yaşayan ve sonra bölünerek dağılan insan 
topluluklarında, dilin değişimi örneklenebilir. Bunun en iyi örneği 
pasifikteki adalardır. Bu adalar dilin evrimleşmesini incelemek için 
mükemmel bir atölyedir. Farklı adaların dilleri birbirine benzer. 
Diller arasındaki fark, birbirlerine benzemeyen sözcüklerin sayı- 
sıyla kesin bir doğrulukta ölçülebilir. Bu, tıpkı genlerdeki mutas- 
yonlara bakarak, türler arasındaki farkı ölçmeye benzer. 

Diller bir araya gelebilir. Farklı dil konuşan topluluklar ileti- 
şim içinde olduklarında, birbirlerinden sözcük ya da kalıp ala- 
bilir, hatta ortak bir dil oluşturabilirler. Bu şekilde farklı dil ko- 
nuşan topluluklar bir araya geldiğinde, iletişimin gerekli olduğu 
ve grupların birbirlerinin dilini bütünüyle öğrenmesinin mümkün 
olmadığı yerlerde, ara diller ortaya çıkmıştır. Bu özellikle kolo- 
nileşme dönemlerinde, denizcilerin ve ilk yerleşenlerin yerlilerle 
iletişimi sırasında olmuştur. 

Modern insanın sahip olduğu inanılmaz çeşitlilikteki yeni 
iletişim olanakları da hızla ortaya çıkmakta olan yeni ortak dil- 
lerin oluşmasının nedenidir. Daha önce küçük toplulukların dil- 
lerini kaybetmelerine neden olan iletişim olanakları bugün daha 
da artmış ve daha büyük toplulukların da dillerini tehdit etme- 
ye başlamıştır. Özellikle ekonomik ve kültürel olarak baskın olan 
her grubun kendi dil kültüründen kelime ya da gramer örneği 
katmasıyla ortak bir dünya diline dönüşüm olmaktadır. İletişim 
olanaklarının gittikçe artması, gelecekte iletişim için tek bir dil 
kullanılmasına zemin hazırlayacak şekilde İngilizce, Çince, Rusça 
gibi çok konuşulan diller arasındaki rekabetin artarak devam et- 
mesine neden olmaktadır. 

Diller evriliyor olsa da, bu durum, evrim prensiplerine aykı- 
rı görülmektedir. Birbirinden ayrılan, evrilerek farklılaşan türler, 
sonra bir araya geldiklerinde, ortaya çıkmış olan üreme engeli ne- 
deniyle yeni nesiller oluşturamaz. Dillerde ise bu mümkündür. Bu 
durum her ne kadar eşeyli canlıların evrimiyle uyumluluk göster- 
mese de eşeysiz üreyen prokaryotların yani bakterilerin ve arkele- 
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rin evrimiyle uyumludur. Bakteriler, aralarında gen transferi ya- 
pabilir. Ayrıldıktan sonra bir araya gelen ya da iletişim olanakları 
kuran topluluklarda yeni iletişim olanakları sağlanabilir. Sözcük 
ve kalıp gibi birimlerin alışverişi mümkündür. Dillerin bu deği- 
şebilirliği, bakterilerin aralarında plazmidlerle yapmakta olduğu 
gen transferine büyük bir benzerlik gösterir. 

Kültürler de dillerden bağımsız düşünülemez. Birbirinden 
ayrılan toplulukların dilleri gibi kültürleri de değişecektir. Tek- 
rar bir araya geldiklerinde, diller için geçerli olan koşullar, kül- 
tür alışverişi için de geçerlidir. Kültürlerde ortaya çıkan evrimsel 
değişim de dillerde olduğu gibi oldukça hızlıdır. Yaşam süremiz 
içinde görebiliriz. 

Dillerde olduğu gibi kültürler de gittikçe artmakta olan ile- 
tişim seçeneklerinden etkilenir. Günümüzde sinema, televizyon, 
internet gibi yüz yüze olmayan yeni iletişim olanakları, modern 
teknolojinin katkısıyla katlanarak artmaktadır. Bu da dile ve kül- 
türe özgü birim değerlerin, ortak bir potada karılmasına neden 
olmaktadır. Bunlardan bazıları kabul edilirken, çoğu kaybolur. 
Gittikçe kaynayan bu ortak dil ve kültür potası, dil ve kültürel 
öğelerin gittikçe tek tip olmasına yol açarken, içindeki değerlerin 
çoğunu eritmektedir. 


Memetik 


Memetik, mem kökünden gelir. Mem tanımı, Grekçede taklit 
etmek anlamındaki “mimeme”" sözcüğünün kısaltılmış şeklidir. Ki- 
şiden kişiye iletişim olanaklarıyla aktarılabilen, konuşma, yazı, 
davranış, fikir, tarz ya da kültürel öğeler şeklinde taklit edilebilen 
bir her türlü eylemdir. Mem kavramı ilk kez 1976 yılında, Richard 
Dawkins'in Gen Bencildir isimli kitabında dile getirilmiştir. 

Memler, genlerin kültürel karşılıklarıdır. Tıpkı genlerin biyo- 
lojik olarak aktarılması gibi, memler de sosyal iletişim olanakları 
içinde kişiden kişiye, genetik olmayan yollarla aktarılan kültürel 
iletim birimleridir. Fikirler, davranış modelleri, bilgiler, kültürel 
ya da dile özgü özellikler, kişiden kişiye aktarılarak taşınır. Mem- 
ler, melodiler, sözcük kalıpları, deyişler, atasözleri, moda, tekno- 
loji, folklorik öğeler, toplumsal kural ve adetler ya da bir mimari 
tarz şeklinde olabilir. 
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Memlerin bu aktarım süreci, evrimsel bir dönüşüme de uğra- 
maktadır. Memler, tıpkı biyolojik evrimde olduğu gibi doğal se- 
çilim prensiplerine benzer şekilde evrilirler. Bu süreçte kalıtım, 
mutasyon, varyasyon, rekabet ve seçilimin rolü bulunur. Genlerde 
olduğu gibi çoğalabilir ve mutasyon göstererek dönüşüme uğra- 
yabilirler. Seçilim baskılarından etkilenerek yok olabilir ya da de- 
ğişerek varlıklarını sürdürebilirler. Bir düşünce, davranış ve fikir 
parçası şeklinde olabilen bir mem, içeriği açısından bireylerce 
kabul edilebilir değilse aktarılmaz ve zamanla yok olur. Bunların 
hepsinin memin çoğalma ve uzun süreli kalıcı olma başarısı üze- 
rinde rolü bulunur. 

Mem tanımlaması zamanla yerleşmiş ve bundan yola çıka- 
rak memleri evrimsel modeller dahilinde incelemeyi hedefleyen 
memetik bilim dalı da 1990'larda doğmuştur. Daha önce bu adla 
adlandırılmış olmasa da memetik biliminin temelleri 19. yüzyıl 
ortalarına kadar uzanan bir geçmişe sahiptir. Başlangıçta bugün 
için de geçerli olan milliyetçilik ve inançlar olmak üzere toplum- 
sal bağlılığı belirleyen değerlere ait kültürel süreçler üzerinden 
şekillenmiştir. Memler toplumu ihtiyaçlarına göre var olur, fakat 
toplumun değişen isteklerine göre şekillenerek değişim gösterir- 
ler. Her ne kadar bize değişmiyormuş gibi gelse de kültürel yapı, 
inançlar ve ideolojiler gibi sosyal yaşamın temelini oluşturan bu 
memler, zamanla değişir. Baskıların yoğun olduğu toplumlarda, 
sosyal ve kültürel yapı, baskıların zorladığı yönde değişme eğilimi 
gösterir. Bu tıpkı genlerin seçilim baskısı etkisindeki değişimine 
benzer. Baskı ortadan kalktığında, memler, genetik sürüklenmeye 
benzer şekilde grup içinde serbestçe dağılırlar. 


Sınıflandırma (Taksonomi) 


Canlı türlerin sınıflandırılması, taksonomi olarak adlandırılır. 
Taksonomi, doğa bilimcilerin önemli bir çalışma alanını oluştu- 
rur.Taksonomistler yıllarca canlı türlerinin başlıca dış görünüm- 
lerini dikkate alarak sınıflandırma yapmış, bitki ve hayvanları 
benzer özelliklerine göre kategorize ederek onları yakın ya da 
uzak türler olarak göstermişlerdir. Darwin'in doğal seçilimle ev- 
rim kuramını geliştirmesinden sonra ise ortak ataya göre sınıf- 
landırmalar yapılmaya başlanmış ve bu şekilde evrim ağaçları 
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oluşturulmuştur. Ortak atadan oluşan türler ana gövdeden ayrılır 
şekilde gösterilmiştir. 

Bugün yaşamakta olan türlerin yaklaşık 2 milyon kadarı ta- 
nımlanmıştır. Bununla birlikte, henüz tanımlanmayanlar dikkate 
alındığında, yaklaşık 10-50 milyon kadar türün yaşamakta oldu- 
ğu tahmin edilmektedir. Bu sayılar içinde, bildiğimiz anlamda 
bir tür sınıflandırması yapılması zor olan bakteriler ve arkeler 
gibi tek hücreliler yoktur. Yaşamakta olan türlerin sayısı, nesli tü- 
kenmiş türlerin sayılarıyla kıyaslandığında gölgede kalır. Halen 
yaşamakta olan türlerin, bir zamanlar var olmuş türlerin binde 
birinden daha az olduğu tahmin edilmektedir. Fosil olarak korun- 
muş olanlardan bugün bulunan örnekler, sadece 250.000 kadar az 
sayıda türe aittir. 

Bu kadar fazla sayıdaki organizmayı birbirleriyle ilişkilerine 
yakınlıklarına ve akrabalık derecelerine göre sınıflandırmak çok 
zordur. İnsanlık, canlıların sınıflandırılması için binlerce yıldır 
uğraşmış ve bu sınıflandırma tarih boyunca, günümüze kadar de- 
vamlı bir değişim göstermiştir. Bilinen ilk sınıflandırma sistemi- 
ni Aristoteles (MÖ 384-322) geliştirmiştir. Canlıları temel gözle- 
nebilir özelliklerine göre bitkiler, hayvanlar olmak üzere iki ana 
gruba ayırmış, alt gruplara ayırırken de havada uçabilen ya da 
suda yüzebilenler veya karada yaşayanlar gibi alt sınıflandırma- 
lar yapmıştır. 

Modern taksonominin ortaya çıkışı Linnaeus'un 1735 yılında 
yazmış olduğu Systema Naturae isimli kitabıyla olmuştur. Linna- 
eus, tür tanımının temelinde türün bireylerinin kendi aralarında 
üremesi ve yaşayabilen döller verme yeteneği olması gerektiğinin 
farkındaydı. Linnaeus, sınıflandırmasında canlıları temel olarak 
bitkiler ve hayvanlar olarak iki âleme ayırmış, her âlem içerisinde 
de bir organizasyon şeması geliştirmiştir. Organizmaların paylaş- 
tıkları fiziksel özelliklere göre ayrıldıkları bu hiyerarşik gruplar, 
sırasıyla âlem, şube, sınıf, takım, aile, cins ve türdür. Üst sınıftan 
aşağı doğru organizmaların birbirine benzerlikleri artmaktadır. 
Bu sınıflandırma, evrimi dikkate almadan genel olarak yapısal 
özelliklerine göre yapılan bir ayırım sağlamıştır. Yaşamın man- 
tığı, evrim olgusunun farkında olmadan da görülebilir. Linnaeus 
evrim kuramının farkında değildi. Ancak sınıflamalarında farkın- 
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da olmadan kurduğu düzenin anahtarı, temel olarak ortak köken- 
den gelmeyle ilişkiliydi. 

Darwin'in türlerin ortak bir atadan ayrılarak çeşitlendikle- 
rini göstermesi, sınıflandırma sistemde temel önemli bir değişi- 
me zemin hazırlamıştır. Evrim kavramının daha iyi anlaşılması, 
canlıları sınıflandırırken akrabalıkları dikkate alan filogenetik 
sınıflandırmanın da gelişmesini sağladı. Evrimsel akrabalıkların 
sınıflandırmada kullanılması 1970'lerden sonra olmuştur. 

Canlılar, 19. yüzyıl ortalarına kadar hayvan ve bitkiler ola- 
rak sınıflanıyordu. Hayvan olmadığı düşünülen her canlı, bitki 
grubuna yerleştiriliyordu. Daha sonra 19. yüzyılda Ernst Haec- 
kel mikroskobun varlığı sayesinde canlıları bitkiler, hayvanlar ve 
protistalar olmak üzere üç âlem altında toplamıştır. Organizma- 
ların sınıflandırılmasında en büyük değişim 1930'larda olmuştur. 
Bakteriler ile bunların akrabalarını içeren prokaryotların, çekir- 
dekli hücreler içeren ve ökaryot olarak adlandırılan diğer bütün 
organizmalardan tümüyle farklı olduğu anlaşıldı. Böylece sınıf- 
landırmaya bakteriler âlemi eklenerek canlılar dört âleme ayrıl- 
mıştır. Daha sonra 1969 yılında sınıflandırmaya tek veya çok hüc- 
reli ökaryotik canlılar olan mantarlar âlemi eklenerek beş âlemli 
sınıflandırmaya geçilmiştir. 

Bakteriler gibi çekirdeksiz ve tek hücreli olmalarına karşın, 
onlardan çok farklı olan ve ökaryotlara benzeyen arkelerin, bak- 
terilerden farklı organizmalar olduğunun anlaşılmasıyla, 1977 yı- 
lında arkeler, bakteri âleminden ayrılmıştır. Böylece toplam âlem 
sayısı, bitkiler, hayvanlar, mantarlar, protistalar, bakteriler ve ar- 
keler olmak üzere 6'ya çıkmıştır. Ancak Arkelerin tanımlanmasın- 
dan sonra sınıflandırmada âlemden daha yukarı bir gruba ihtiyaç 
olmuştur. Bu amaçla 1990 yılında üst âlem tanımı ortaya atılmış 
ve tüm canlılar bakteriler, ökaryotlar ve arkeler olarak temel üç 
üst âlemde sınıflandırılmıştır. 


Evrim Ağacı 

Evrim ağacı, canlıların genetik akrabalıklarını gösteren ev- 
rimsel yakınlık dereceleri ve ortak ata dikkate alınarak yapılır. 
Bu şekilde yapılan filogenetik sınıflandırma, ortak ataların oldu- 
ğu seviyelerde dallanma gösteren bir ağaca benzemektedir. Bunu 
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dikkate alarak, filogenetik ağaç ya da evrim ağacı adı verilen di- 
yagram ve çizimler oluşturulur (Şekil 3.32). Bu diyagramlarda bir- 
çok dal bulunur. Bir grup ikiye ayrıldığında iki dalın ayırım nok- 
tası akrabalığı ve ortak atayı gösteren kavşak noktasıdır. İki ayrı 
daldan geriye gidildikçe o iki organizmanın sahip olduğu ortak 
ataya ulaşılır. Darwin'in kuramını geliştirirken notlarında ve Tür- 
lerin Kökeni'nde çizim olarak yer alan tek örnek, evrim ağacıyla 
ilgilidir (Şekil 3.33). 


Şekil 3.32: Evrim ağacı. Bakteriler arkeler ve ökaryotlar olmak üzere üç üst 
âlem dikkate alınarak hazırlanmış olan evrim ağacında, bilinen ya da sık 
görülen bazı türler. 
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Şekil 3.33: Darwin'in türlerin çeşitlenmesi ve evrim ağacıyla ilgili çizimi. 
Bu çizim Türlerin Kökeni'nde yapmış olduğu tek çizimdir. 


Genel bir kural olarak ortak ataları yakın geçmişte olan tür- 
ler birbirine çok yakın özelliklere sahip iken, ortak ataları uzak 
geçmişte olan türler çok az benzerlik göstermektedir. Ancak canlı 
türlerinin sınıflandırılması, detaylara girildiğinde çok karışıklığa 
neden olabilmektedir. Birbirine benzeyen ancak uzak akraba olan 
türlerin yanı sıra, yakın akraba olduğu halde birbirine benzeme- 
yen türlerin olması, bu karışıklığın bir nedenidir. Sürüngenler- 
den timsah, görünümünün benzerliğine rağmen kertenkelelerden 
daha çok kuşlara yakındır. İnek attan çok yunusa, somon ise kö- 
pekbalığından çok bize yakındır. Tavuklar, penguenlere güvercin- 
lere olduğundan daha yakındır. Bir sürüngen olan kaplumbağanın 
kuşlara yakınlığı, başka bir sürüngen olan çıngıraklı yılana yakın- 
lığından daha fazladır. İnsanın kuyruksuz maymunlara yakınlığı, 
atın zebraya ya da koyunun keçiye yakınlığından daha fazladır. 

Dış görünüşe dayalı taksonomik sınıflandırma, yanıltıcı sonuç- 
lara neden olabilmektedir. Bazı türlerin çok uzun zaman dilimin- 
de temel yapılarını koruyup değişiklik göstermemesi bazı türlerin 
ise hızlı şekil değiştirmiş olması dikkate değer bir durumdur. Tak- 
sonomik yaklaşımda özellikle yakın dönemde birbirinden ayrıl- 
mış canlıların sınıflandırılmasında zorluklar ortaya çıkmakta ve 
farklı tür olma sınırı tam olarak belirlenememektedir. 
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Türlerinin birbirlerinden evrimsel değişim göstererek ayrıl- 
maları, fosil kayıtları ve moleküler saatle yapılabilmektedir. Mo- 
leküler saat, iki türün birbirinden ne zaman ayrıldıklarını tespit 
etmek için moleküler değişim oranlarının kullanıldığı bir teknik- 
tir. Hesaplamalarda kullanılan moleküler veriler, DNA nükleotid 
dizileri veya proteinlerdeki aminoasit dizileridir. İki tür birbirin- 
den ne kadar uzun süre önce ayrılmışsa DNA dizileri ya da prote- 
inler de o derece farklılaşmıştır. Gerek dış görünüş, gerekse fosil 
kayıtlarıyla yapılmış sınıflandırmaların moleküler saat verileriy- 
le uyumluluk gösterdiği görülmektedir. Ancak moleküler saat ve- 
rileriyle yapılan sınıflandırmalar, dış görünüşe dayalı ya da fosil 
kayıtlarıyla yapılan sınıflandırmalara kıyasla çok daha güvenilir 
sonuçlar vermektedir. 

DNA ile yapılan çalışmalarda iki organizmanın DNA dizile- 
rini karşılaştırarak o organizmaların ortak atayı paylaştıkları 
zamandan beri ne tür genetik değişiklikler geçirdikleri buluna- 
bilmektedir. Ortak ata geriye gittikçe, benzerliklerin gittikçe azal- 
dığı görülür. Bir tür, yakın ortak atayı paylaştığı bir diğer türle 
kıyaslandığında DNA dizileri daha benzerdir. Uzak ortak atayı 
paylaştığı bir diğer türle ise DNA dizileri daha az benzerlik göste- 
rir. İnsanın DNA dizisi ile şempanzeninki kıyaslandığında sadece 
yüzde birkaç düzeyinde farklılık ortaya çıkar. Bu da şempanzeler- 
le görece olarak yakın zamanlarda ortak ataya sahip olduğumuzu 
gösterir. İnsan ile bakterilerin DNA dizileri kıyaslandığında ise 
farklılık oldukça fazladır. Ancak yine de her iki organizmada da 
benzer fonksiyonlara sahip moleküler sistemlerin olması nede- 
niyle benzer genlerin varlığı dikkat çekicidir. 

Akrabalıklar, türlerin DNA ve proteinlerin farklılıklarına dik- 
kat edilerek ortaya konurken hangi gen ya da proteinin dikkate 
alındığı da önemlidir. Ribozomal RNA moleküllerini şifreleyen 
genler en yavaş evrilen genlerdir. Bu nedenle uzun süre önce ev- 
rilmiş organizma grupları arasındaki ilişkilerin belirlenmesinde 
kullanılır. Bunlar evrim ağacının en altında yer alan bakteri arke 
ve ökaryotların ayrımını belirlemektedir. Mitokondri iç zarında 
elektron taşıma görevi gören bir protein olan sitokrom C, ribo- 
zomal RNA'dan daha hızlı evrilir. Bu sayede sitokrom C, böcek- 
ler, balıklar, memeliler gibi evrim ağacının daha üst dallarındaki 
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akrabalıkların ortaya konulmasında kullanılabilmektedir. Kanın 
pıhtılaşmasında rol alan fibrinopeptidler gibi hızlı evrilen mole- 
küller ise goril, şempanze, makak gibi evrim ağacının uç dallarına 
yakın olan seviyelerdeki dalları oluşturan akrabalık derecelerini 
belirlerken kullanılır. 

Evrim, yaygın olarak klişeleşmiş bir şekilde doğrusal bir di- 
ziliş olarak bilinir. Ancak evrim gerçekte bir dallanma sürecidir. 
Evrimin temelinde yer alan ortak ata ve türleşme başlıkları, en iyi 
ağaç şekliyle ortaya konabilmektedir. Bu nedenle evrim modelleri 
ve türler en doğru bir şekilde ağaca benzeyen grafiklerle gösteri- 
lebilir. Evrim ağacına baktığımızda, canlılar âleminde ayrıcalıklı 
olarak konumlandırdığımız kendi türümüzün diğerlerinden bir 
farkının olmadığını daha iyi görürüz (Şekil 3.34). 


EGE kk 


/ 


Şekil 3.34: Evrim, mükemmele doğru ilerleyen basamaklı bir diziliş değil- 
dir. Türlerin birbirinden ayırımı, bir merdivenin basamakları gibi değil bir 
ağacın dalları şeklindedir.İnsanın bu dallanma üzerindeki konumunun 
diğer canlılardan bir farkı yoktur. Yüksek zihinsel becerilere sahip olması, 
insanın doğada gelişmiş en ileri tür olduğu anlamına gelmez. Her tür ken- 
dine özgü üstün özelliklere sahiptir. 


Evrim ağacının dallarının uzunluğu ile türün farklılaşma de- 
recesi, çoğunlukla orantılı değildir. Türleşme için gereken zaman 
türden türe değişir. Dallanmadan sonra ortaya çıkan değişim, bir 
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dalda hiç gerçekleşmezken, diğerinde aynı zaman dilimi içinde 
çok sayıda tür oluşumuyla çok sayıda dallanma görülebilir. Bazı 
türler uzunca bir süre varlığını korurken bazı türler hızlı değişim 
göstermektedir. Bu evrim ağacında uzun ve kısa dallar şeklinde 
görülür. Köpekbalığı ve timsah gibi bazı türler çok uzun süredir 
neredeyse hiçbir değişim göstermeden yaşamaktadır. Ancak çiklit 
balıkları gibi bazı türler ise kısa sürede hızlı evrimsel değişiklik- 
ler göstermektedir. Bunun nedenleri türün özellikleri ve çevre ko- 
şullarıyla ilgilidir. Çevre koşulları değişmiyorsa evrimsel değişim 
de olmaz. Diğer yandan, evrim ağacının birçok dalı budanmıştır. 
Bu dallar soyu tükenmiş hayvanları temsil eder (Şekil 3.35). 


A B 


Şekil 3.35: Evrim ağacının kısa, uzun ve budanmış dalları vardır. Türleşme, 
zamanla doğru orantılı bir ilişki göstermez. Bu nedenle bazı türler çok eski 
zamandanitibaren korunmaktayken bazı türler daha hızlı değişim göste- 
rirler. Bu da evrim ağacında uzun (A) ya da kısa (B) dalların bulunmasına 
neden olmaktadır. Soyu tükenen türler evrim ağacının budanmış dallarını 
oluşturur. 


Sokakta Yürüyen Bir Dinozor Görsem Bundan Daha 
Fazla Şaşırmazdım 


Evrimsel değişimin hızı, türler arasında farklılık gösterir. Hız- 
lı evrilen canlıların yanı sıra, yaşayan fosil olarak bilinen ve yüz- 
lerce milyon yıl öncesine ait fosilleriyle neredeyse aynı olan türler 
de bulunmaktadır. Kara hayvanlarının kökeninde önemli bir yeri 
olduğu düşünülen, coelacanth olarak bilinen balığın, bulunan en 
genç fosili, seksen milyon yıllıktır. Bu nedenle tümüyle yok oldu- 
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ğu sanılan bu canlının bir örneği 1938 yılında Güney Afrika sa- 
hillerinde, balıkçılar tarafından yakalanmıştır. Balığı gören doğu 
Londra müzesinin genç yöneticisi, 165 cm boyundaki balığın çi- 
zimlerini yaparak ünlü balık bilimci J.L.B. Smith'e gönderir. Çi- 
zimleri gören ünlü balık bilimci, gözlerine inanamamış ve “Sokak- 
ta yürüyen bir dinozor görsem bundan daha fazla şaşırmazdım" 
demiştir. Bu canlının daha sonra Hint okyanusunda derin sularda 
benzerleri avlanmıştır. Ayrıca 1997'de benzer ikinci bir türe rast- 
lanmıştır. Coelacanth sadece dipte yaşayabilmektedir. Bu balık- 
ların diplerdeki yaşam alanlarında, üzerlerindeki seçici baskının 
çok az olması, günümüze kadar değişmeden ya da çok az farklılık- 
la gelebilmelerini sağlamıştır (Şekil 3.36). Evrim, sürekli bir deği- 
şim değildir. Bir tür,çevre koşulları değişmiyorsa neden değişsin. 


Şekil 3.36: Coelacanth (Viyana DoğaTarihi Müzesi). 


Evrim ağacının tipik dallanma modeli, evrim ağacını ökaryot 
sahasını gösteren dallar için uygun olmakla birlikte prokaryot 
canlıları temsil eden bölgeler için geçerli değildir. Prokaryot orga- 
nizmaları dallanan ağaçsı bir yapıdan ziyade, ağ şeklinde bir şe- 
mayla modellemek daha doğrudur. Bunun nedeni, prokaryotlarda, 
üremeyle olmayan bir genetik bilgi aktarımının olmasıdır. Yatay 
gen transferi olarak adlandırılan bu genetik alışveriş sayesinde, 
bakteriler genetik yapılarında uzak akraba türlere ait genleri de 
içerebilmektedirler. Bu durumda yakın ve uzak akrabalık ayırımı 
olamaz. Bu şekilde ortaya çıkan çeşitlenme, üreme yoluyla ortaya 
çıkan ve nesilden nesle bir ağacın dallanmasına benzer şekilde 
ortaya çıkan türleşme modelinden farklıdır. 
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CANLILARIN VÜCUT YAPILARI VE TÜRLER ARASI 
YAPISAL BENZERLİK 


Canlılık yeryüzüne dağılırken türler, doğal seçilimle her yaşam 
alanına özgü özellikler geliştirmiştir. Farklı yaşam alanları farklı 
vücutlar gerektirir. Vücutlar boyut olarak çok çeşitlilik göstere- 
bilmektedir. Kara memelilerinde bir fareden bir file kadar büyük 
bir hacimsel farklılık görürüz. Ancak aynı memeli grubunda ol- 
duklarından, bu iki canlının da temel vücut modeli yine de büyük 
benzerlik göstermektedir. Ancak canlıları daha geniş spektrumda 
incelediğimizde, vücut modelleri çok sıra dışı şekillerde olan sa- 
yısız türleri görebiliriz. Yaşam, uyum sağlayarak çok çeşitli mo- 
dellerle varlığını sürdürmeye çalışır. Bir bağırsak kurdu, kalınlığı 
birkaç santimetreyi geçmediği halde 6 metreye ulaşan bir uzunlu- 
ğa sahip olabilmektedir. 

Tüm bu vücut özellikleri ana bir yapısal modelden şekillenerek 
ortaya çıkmıştır. Evrim yeni bir organ oluşturabilir ancak mevcut 
olanı da dönüştürerek kullanabilir. İkinci seçenek daha sık gö- 
rülen bir durumdur. Canlılık dünyaya yayıldıkça, yaşam alanları 
değiştikçe vücut yapıları da görevleri de değişmiştir. Karaya çık- 
tıktan sonra yüzgeçler bacak olmuş, daha sonra hava sahasına ya- 
yılırken kanat olmuş, suya tekrar dönüldüğünde kanatlar tekrar 
yüzgeç olmuştur. Denize dönen kara canlılarında da bacaklar yüz- 
gece dönüşmüştür. Bu dönüşümler, canlılığın yeryüzüne uyumu 
yani evrim sayesinde olabilmiştir. Evrim, temel bir modelin farklı 
yaşam alanlarına uygulanmasını mümkün kılmaktadır. 

Ortaya çıkan vücut özellikleri genellikle eski modelin üzerinde 
şekillenir. Omurgalı ve memeli evrimine kadar uzanan hattaki ilk 
vücutlar, baş gövde ve kuyruk yapısıyla kurtçuk benzeri bir ya- 
pısal modele sahipti. Bugün bu temel modeli hâlâ korumaktayız. 
Bunun üzerine balık modeli şekillenmiştir. Vücudumuzun şu anki 
temel yapısını oluşturan yapıların tama yakını balık sürecinde 
ortaya çıkan yapılardır. İç organlarımız, dolaşım, sindirim, sinir 
sistemi ve iç salgı sistemimiz, balık modelindeki yapılara, sadece 
bazı şekil değişiklikleriyle, büyük oranda benzerlik göstermekte- 
dir. Bu yapılar çok eskidir. Vücudumuzun yapısal temelini insanın 
evrimiyle sınırlı olan son birkaç milyon yılla sınırlamak yanlış bir 
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yaklaşım olacaktır. Çok eski bir modelin defalarca kez sınanarak 
seçilmiş ve farklı yaşam şekillerine uyarlanarak dönüşmüş bir 
vücut yapısına sahibiz. 

Evrim, vücudun yapısını, yaşam koşullarının bir yansıması 
olarak ortaya çıkarır. Karada ancak, kütleçekimin hâkim olduğu 
koşullara uyan bir model başarılı olabilir. İlk karaya çıkan omur- 
galıların boyutları ve vücut yapılarına göre dört ayaklılık en uy- 
gun modeldi. Bu model yeryüzünde harekete en iyi izin veren, 
gerektiğinde hızlı manevralar yapmayı sağlayan bir modeldir. 
Denizde yüzgeçlerin olması kaçınılmazdır. Su içerisinde hızlı de- 
vinim yapmanın başka yolu yoktur. Havada ise kanatlar ve daha 
hafif bir vücut yapısı gerekir. 

Vücut, seçilim etkisinde şekillenir. Her tür, değişen yaşam ko- 
şullarına, yeni özellikler kazanarak ya da atasal özelliklerinden 
bazılarını çıkararak uyum sağlar. Yeni vücutlar, daha önce sahip 
olunan özelliklerin üzerine, seçilimin etkisiyle yeni eklenenler 
ya da körelmekte olan yapılardan ibarettir. Yeni eklenen yapılar 
genellikle mevcut yapıların dönüşümüyle ortaya çıkar. Gerek di- 
nozorlar, gerekse memeliler farklı yaşam alanlarını işgal ederken 
geliştirdikleri vücut yapılarını, ana tür özelliklerini koruyarak 
evrimleştirmişlerdir. Karada evrilmiş olan dinozora özgü vücut 
özellikleri, denize ve havada yayılan dinozorlarda da görülür. Di- 
nozorların devamı olan günümüzdeki kuşlar da bu temel yapısal 
özelliklere sahiptir. Dinozorlardan sonra boşalan yaşam alanları- 
nı dolduran memeliler için de aynı durum söz konusudur. Gerek 
denizde, gerekse havadaki memelilerde, yüzmeye ve uçmaya uy- 
gun vücut yapısı evrimleşirken, bu, karadaki atalarına özgü temel 
vücut özelliklerinin şekillenmesiyle gerçekleşmiştir. 

Sudan karaya geçişte kara yaşamına uyarlanmak için bazı de- 
ğişiklikler olması gerekiyordu. Sürüngen formu ve bacak yapısı 
ilk kara omurgalılarının tipik özelliğiydi. Sürüngenler başlan- 
gıçta yerle sıkı bir temas halinde olan gövdelerini, yanlarda yer 
alan üyeler aracılığıyla hareket ettirebilmekteydi. Bu vücut şekli 
zamanla av ve avcı konumlarında daha hızlı hareketin getirdiği 
seçilim baskısından etkilendi. Daha hızlı olmak avantajlıydı. Bu 
da gövdenin yerle temasıyla olan sürtünmeyi kaldırmayı gerekti- 
riyordu. Zamanla güçlenen bacak yapısıyla gövdenin yerle tema- 
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sı kesilmiş, başlangıçta yanlarda yer alan bacaklar zamanla yer 
yüzeyine dik hale gelmiş ve vücut tamamıyla bacaklar üzerinde 
taşınmaya başlamıştır. 

Sürüngenlerin devamı olan birçok tür, kendilerine özgü vü- 
cut özelliğini koruyarak yaşamlarına devam ettiler ve halen ara- 
mızdalar. Sürüngenlerin bir grubu ise kendi yaşam koşullarında 
gereksiz olan bacaklarından vazgeçtiler. Bu grup yılanları oluş- 
turmuştur. Sürate başvurmadan başka yeteneklerinizi kullanarak 
yaşayabiliyorsanız, hızlanmayı sağlayan ve gereksiz enerji israfı- 
na yol açan organlara ihtiyacınız olmaz. 

Sürüngenlerin yerle temasını sağlamak ve yer yüzeyinde ilerleye- 
bilmelerini kolaylaştırmak için ayaklarının uç kesimlerinde evrim- 
sel geçmişte başlangıçta altı, daha sonra beşer adet olan parmakları 
bulunmaktadır. Bunların uç kısımlarında, zemine tutunma ve sürat- 
lenmeyi kolaylaştıran sert tırnakları mevcuttur. Bunlar bugün me- 
melilerin ön ve arka ayaklarında sahip oldukları beş parmak temel 
yapısının öncü modelidir. Memeliler de çoğunlukla bu parmak sayı- 
sını korumuştur. Karada hareket etmekte olan canlılardan bazıları 
zamanla yaşam alanların ve koşulları nedeniyle sürüngen ataların- 
dan miras aldıkları beş adet parmağın ikisini üçünü hatta dördünü 
seçilimle kaybetmiştir. Parmak uçlarında sert zeminde hareketi sağ- 
layabilmek için toynaklar gelişmiştir. Bu şekilde daha hızlı hareket 
ederek yırtıcı avcılardan daha hızla kaçabilmişlerdir (Şekil 3.37). 


Şekil 3.37: Toynaklar. Yaşam koşullarına göre toynaklı memeliler, beş adet 
parmağın diğerlerinikaybederek bir ile dört arasında toynaklara sahip ola- 
cak şekilde evrimleşmişlerdir. A: At, B: Keçi, C: Su aygırı, D: Tapire ait ayak 
iskeletleri (Barselona Doğa Tarihi Müzesi ve Viyana Doğa Tarihi Müzesi). 
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Koyun keçi gibi canlılarda beş parmaktan yanlarda yer alan 
parmaklar zamanla körelerek sadece iki parmağa karşılık gelen iki 
toynak kalmıştır. Atlarda ise bu gelişim sadece tek parmak ve tek 
toynak şeklindedir. Azalmış parmak sayısı ve toynak için çok sayı- 
da örnek bulunmaktadır. Bu türlerin çoğunda diğer parmak ve toy- 
naklar yanlarda küçülmüş şekliyle görülebilmektedir (Şekil 3.38). 


Şekil 3.38: Domuz, çift toynaklıdır. Diğer toynakları küçülmüş olarak görülü- 
yor (solda). Atın atasal türlerine ait fosil örneğinde olduğu gibi, atın da geç- 
mişte ana toynağın yanlarında arkada, toynakları bulunmaktaydı (sağda). 


Ön ve arka bacakların, gövdenin hareketi için kullanılmasının 
yanı sıra avları yakalayabilmek, toprağı kazımak ya da tırmanmak 
için de kullanılması mümkün olmuştur. Bunun başarılabilmesi 
parmak uçlarında yer alan pençelerin evrilmesiyle gerçekleşmiştir. 

Kavrama becerisi, primatların sahip olduğu ve insana giden 
yolda kazanılan önemli bir yetenektir. Ağaçta yaşayabilmek için el 
ve ayak parmakları, dalları tutacak şekilde uzamış ve kavramaya 
uygun bir şekil almıştır. Başparmağın diğer dört parmağa karşılık 
olarak ellerde ve ayaklarda kavrama hareketini yapması, ağaçlar- 
da dallara tutunabilmek ve ormanda yaşam için çok elverişli bir 
süreci sağlamıştır. Parmak uçlarındaki sert yapılar, bu seviyeleri 
desteklemek ve sertlik kazandırmak için tırnaklara evrilmiştir. 
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Vücut Şekilleri 

Vücutlar, canlılığın temel ihtiyaçlarına, doğal güçlere ve ya- 
şam mücadelesine uyum sağlayarak şekillenmiştir. Canlılarda 
temel bir vücut planı vardır. Vücudun hareket yönüne uygun ola- 
rak, beslenme ve boşaltmaya göre şekillenen ağızdan anüse bir 
ön-arka ekseni bulunmaktadır. 

Fosil kayıtları ve yaşayan formlar dikkate alındığında, insana 
gelen yolu oluşturan omurgalıların evriminin ilk aşamalarında ka- 
fası olmayan ilkel vücutların ortaya çıkmış olduğu düşünülmekte- 
dir. Sonraki aşama, baş ve gövdesi olan, şu anda sahip olduğumuz 
omurga bölmelerine sahip bir kurtçuk şeklini göstermektedir. Vü- 
cudun evriminde ön ve arka olmak üzere baş ve gövde ayırımına 
sahip olan kurtçuk yapısı, bugünkü temel planın öncü modelidir. 

Vücudun hareket yönü olan ve aktif olan ön kesiminde duyu ve 
algının olduğu bölüm toplanmıştır. Buradaki duyu organlarından 
gelen yoğun bilginin enerji ve zaman kaybını önleyecek şekilde 
hızlıca değerlendirilmesini sağlayacak şekilde, beyin de hemen bu 
bölgededir. Sinir sisteminin ana karargâhı olan beyinin evriminin 
başta ortaya çıkmış olması, algıların ve duyuların bedensel fa- 
aliyetlerle ilişkilendirilerek tepkilerin bütünleştirilmesini müm- 
kün kılmıştır. Beyin, hem kafada bulunan duyusal algının hem 
de gövdeden uzanım gösteren sinirsel iletişim ağlarının merkezi 
bağlantı ve koordinasyon noktası olarak, gittikçe şekillenmiştir. 
Bu model, balıkta uzun bir zaman diliminde şekil bulmuştur. Bu 
temel yapısal özellik, daha sonraki omurgalılarda oluşan ana plan 
için temel bir model oluşturmuştur. 

Denizden karaya geçişte, kara için en uygun model olan dört 
ayaklı vücut şekli, seçilimle şekillenmiştir. Karada hareket için 
en uygun olan bu modele uymayan sıra dışı örnekler de vardır. 
Günümüzde kuş türleri ve kangurularda gördüğümüz iki ayaklı 
model, dinozorların bazı türlerinde de kullanışlı olan yaygın bir 
modeldi. Ancak dinozorların yok olması sonrası memelilerin yer- 
yüzünde yaygınlık kazanması, memelilere ait tipik dört ayaklı 
modelin yaygınlaşmasını sağlamıştır. Daha sonra primatların ev- 
rimiyle canlılık tarihinin son çok kısa bir dönemi içinde yeryüzü, 
iki ayak üzerinde duran yeni bir vücut modeliyle, insan vücuduyla 
tanışmıştır. 
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Vücudun, baş-kuyruk doğrultusundaki bölümlerinin sıralı 
olarak oluşumu, genetik kontrol altındadır. Bu kontrol, Hox gen- 
leriyle olur. Hox genleri, embriyo gelişirken vücut planını kontrol 
eden, birbiriyle ilişkili bir grup gendir. Temel vücut şekillerinin 
baştan kuyruğa doğru sıralanışını, başın, gövdenin ve kuyruğun 
bölümlerinin nerede yer alacağını organize ederler. Hox genleri- 
nin ürettiği proteinler, ilgili vücut bölümünü doğrudan yapmaz. 
Sadece o bölümün nerede yapılacağını belirlemektedir. Bu genler, 
insanlar, böcekler, kurtlar gibi birbirinden farklı canlıların vücut- 
larında bile aynı şekilde ön-arka ekseninde bir düzenlenişi yöne- 
tirler. Hücrelere her parçanın hangi organa dönüşmek için nasıl 
gelişeceğini söylemek, Hox genlerinin görevidir. Bunlar vücudun o 
bölgesinden oluşacak ayak, kanat ya da anten gibi vücut yapısıdır. 

Hox genleri, vücut planı olan hemen tüm canlılarda bulunur ve 
evrimsel dönüşüm süreçlerinde değişimler göstermiş olsa da be- 
lirli bölümleri yöneten genlerin tüm türlerdeki benzerliği dikkat 
çekicidir. Sayılardaki farklılığa rağmen bir farenin Hox genleri si- 
neklerde de olduğu gibi şaşmaz bir düzenle ön-arka eksende aynı 
dizilimi göstermektedir. Denizşakayığı gibi canlılarda dahi Hox 
gen dizilişlerinin bir ön-arka eksen üzerinde diziliş gösterdiği gö- 
rülmektedir. Bu bulgu, çok eski bir ortak atadan bu yana var olan 
vücut ekseninin genetik temelini işaret eder. 

Vücudun, ön-arka olduğu gibi bir sağ-sol ekseni de bulunmak- 
tadır. İki taraflı simetri, canlıların temel özelliklerindendir. Bu, bit- 
kiler ve bazı deniz canlıları dışında türlerin hemen hepsinde görü- 
lür. Hem ön-arka hem de sağ-sol ekseni olan vücut planına sahip 
çok hücreli hayvanların ayrıca kafatası ve omurga içeren bir alt 
grubu, omurgalılar olarak adlandırılır. Omurgalılardan, el ayak 
gibi üyelere sahip olanlar ise üyeliler olarak adlandırılmaktadır. 

Evrimsel uyum, simetriden daha önemlidir. Bazı türler, uyar- 
lanmak için, var olan simetrik vücut eksenlerini bozmuşlardır. 
Yassı balıklar, bu grup için iyi bir örnektir. Yassı balıkların, yak- 
laşık 500 türü bulunmaktadır. Bunlar içinde başlıca bilinen pisi 
balığı,dil balığı ve kalkan balığıdır. 

Yassı balıklar yumurtadan çıktıklarında normal görünümlü 
balıklardır. Dikey yüzerler. Gözleri her iki taraftadır. Fakat yak- 
laşık bir ay sonra gözlerinden birisi yer değiştirir ve kafatasını 
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aşarak karşı taraftaki diğer gözün yanına gelir. Bu dönemde ka- 
fatasında da bu değişimi kolaylaştıran yapısal değişiklikler olur. 
Sonuçta balık, gözünün olmadığı taraf dibe gelecek şekilde yan 
yatar ve dip canlısı olarak yaşamına devam eder. Yüzerken ve dip- 
te dururken hep yatay pozisyonda kalır. Hangi tarafın üste gelece- 
ği, türe göre değişir. Her iki göz de yukarıdadır. Bu şekilde, evrim- 
sel geçmişlerini gelişim süreçlerinde tekrarlamaktadırlar. Yassı 
balıklar, vücut ekseninin tipik yapısal simetrisine aykırı bir özel- 
lik gösteren, yeryüzündeki en asimetrik omurgalılardır. Simetrik 
vücutlu ataları, vücutlarını dipte gizleyerek, avlarına pusu kurma 
ya da avcılardan saklanabilme avantajlarından yararlanmak için 
uyarlanımsal bir değişim göstermiştir (Şekil 3.39). 


Şekil 3.39: Yassı balık. Yaşam avantajı nedeniyle vücut eksenini değiştire- 
rek dipte yaşamaya uyarlanmış, birçok yassı balık türü bulunur. Yassı ba- 
lığın evrilme sürecinde gövde ekseni dikeyden tam yataya dönmüş, gözler 
ise yatay ekseni koruyacak şekilde yer değiştirmiştir. 


Evrim, tüm aşamalarda canlılık için avantajlı olan modeller 
sunmaktadır. Üreme avantajına katkısı nedeniyle yumurtaların 
şeklini belirleyen güçlü bir seçilim baskısı mevcuttur. Kuş yu- 
murtaları, sahip oldukları özel şekil sayesinde hafif eğimli bir ze- 
minde yuvarlanmaz. Bu yapı, yumurtanın yuvadan uzaklaşmasını 
önler (Şekil 3.40). 
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Şekil 3.40: Kuş yumurtası (ortada), küre (solda) ya da elipsoid (sağda) şekil- 
li cisimlere göre farklı bir geometrik yapıya sahiptir. Hafif eğimli zeminler- 
de küre ya da elipsoid cisimler yuvarlanır. Ovoid şekilli olan yumurta ise 
konumunu kaybetmez. Döner ve yakın bir yerde durur. 


Büyüklük 

Vücutların büyüklüğü, temel fizik yasaları, doğal güçler ve 
beslenme koşulları gibi vücut şekillerini de belirleyen birçok fak- 
törün etkisindedir. Büyüklük, kütleçekim, hareketlilik, besin kay- 
nakları ve fiziksel rekabette öne çıkan değişkenlerin sonucunda 
doğal seçilimle şekillenir. 

Büyük vücutlar beslenmeyle ilgili olabilmektedir. Dinozorların 
büyük vücut yapıları bununla ilişkilendirilir. Otobur dinozorla- 
rın diyetlerinde sindirimleri zor olan bitkiler bulunmaktaydı. Bu 
besinlerin başarılı bir şekilde sindirilmesi, bugün yaşayan büyük 
memelilerde de olduğu gibi, sindirim organlarının büyük boş- 
luklar içerecek şekilde büyük olmasını gerektiriyordu. Sindirim 
organlarının büyük olması da, ancak büyük vücutla mümkündü. 
Otçul olanların büyümesi, onları avlayan etçillerin de büyük vü- 
cutlar geliştirmelerine neden oldu. 

Temel fizik yasaları, böceklerin ya da memelilerin vücut şekil- 
lerini belirler. Fizik kuralları sayesinde onların neden. belirli bir 
sınırın üzerinde büyüyemediklerini anlarız. Ayrıca vücut boyu- 
tu değiştikçe, başka değişkenler de devreye girmektedir. Basitçe 
canlıların vücutlarını orantılı olarak büyütmek ya da küçültmek, 
uyarlanımsal değildir. 
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Vücut büyüklüğü artışı ile bacakların kalınlığındaki artış, 
orantılı değildir. Beden boyutları büyüdüğünde bedenin ağırlığını 
artıran faktörler üç boyutun etkisi altındadır. Bacaklar ise iki bo- 
yutlu biralanüzerinden bu ağırlığı taşır. Bu nedenle, beden büyü- 
dükçe, artan ağırlığın yeryüzü üzerinde taşınması için bacakların 
aynı oranda kalınlaşması yeterli olmaz. Bir hayvanın boyutu art- 
tıkça, bacak kemikleri orantısız olarak kalınlaşır (Şekil 3.41). Fil 
ya da gergedan gibi hayvanların, diğer küçük memelilere kıyasla 
bacaklarının çok daha kalın olmasının ve atlama zıplama gibi çe- 
viklik gerektiren vücut yeteneklerine sahip olmamalarının nedeni 
budur. Aynı nedenle ağaçların da boyutları arttıkça gövdelerinin 
kalınlığı orantısız olarak artar. 


Şekil 3.41: Bir ceylanı orantılı olarak büyütüp bir fil boyutuna getirdiğiniz- 
de bacakları vücudunu taşımak için ince kalacaktır. Beden boyutları oran- 


tılı olarak büyütüldüğünde bedenin ağırlığı üç boyutlu olarak artarken, 
ağırlığı taşıyan bacakların yükü taşıdığı yüzey, iki boyutlu olarak artar. Bu 
durum, canlı büyüdükçe bacakların orantısız olarak daha fazla kalınlaş- 
masını gerektirir. 


Büyüklüğün artması, aynı zamanda iskeletin vücuda oranını 
da artırır. İskelet, erişkin bir insanın toplam ağırlığının %18'ini 
oluştururken, bir farenin ağırlığının #10'undan daha azını oluş- 
turmaktadır. Bu durum, kara yaşamında aşırı boyut artışına bir 
sınırlama getirir. Dış iskelete sahip olan kabuklu canlılarda ise 
bu durum çok daha sınırlayıcıdır. Kabuklular belirli bir boyutun 
üzerine çıkamaz. Suda kütleçekim etkisinin az olması, suda ya- 
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şayan hayvanların daha büyük boyutlu olabilmelerini mümkün 
kılar. Denizde yaşayan türler daha büyük boyutludur. En büyük 
canlı, denizde yaşamaktadır. 

Büyüklüğün değişmesi, ayrıca canlılarda yüzey hacim ilişkisi- 
ni de değiştirir. Büyüklük arttıkça yüzey alanı da artmaktadır. Ha- 
cim, çapın küpüyle orantılı olarak artarken, yüzey alanı yalnızca 
karesiyle orantılı olarak arttığından, nesne büyüdükçe hacmi, do- 
layısıyla ağırlığı, yüzey alanından çok daha fazla artar. Bu da bü- 
yüklük değiştikçe, kütleçekim etkisiyle ortaya çıkan kuvvetlerin 
gücünün değişmesine de neden olur. Böceklerde, boyutlarının kü- 
çük olması, kütleçekim kuvvetinin etkisini ileri derecede azaltır. 
Vücutlarında dış iskelet bulunmayan bazı böcek türleri, sinekler 
ya da kabuk değiştirme dönemlerinde dış iskeletlerini geçici ola- 
rak kaybeden kabuklular, kütleçekim kuvvetlerinden etkilenmez- 
ler. Destekleyici dokudan yoksun olan bu canlılar, ortalama bir 
memelinin boyutunda olmuş olsalardı, kütleçekim kuvvetlerinin 
etkisiyle vücut bütünlüğünü koruyamayıp bir yığına dönüşürler- 
di. Bu durum böceklerin boyutlarına bir sınırlama getirmektedir. 
Sudaki kabuklular olan ıstakoz ve yengeçler, kabuk değiştirme dö- 
nemlerini kütleçekim etkisinin düşük olduğu su ortamında geçir- 
dikleri için daha büyük boyutlarda olabilirler. 

Küçük hayvanlarda yüzeyin hacme oranının çok yüksek olma- 
sı, onların yüzey kuvvetlerinin egemen olduğu bir dünyada yaşa- 
masını sağlamaktadır. Böceklerin üzerindeki kütleçekim kuvveti- 
nin etkisi, yok denecek kadar azdır. Bir böcek yüksek bir yerden 
bırakıldığında kütleçekim kuvveti, böceğin yüzeyine etkileyen 
sürtünme kuvvetlerine kıyasla zayıf kalır ve böcek aşağı yavaşça 
süzülür. Ayrıca bir böceğin düz bir duvarda ya da bir su birikintisi 
üzerinde yürümesi, yüzey yapışma kuvvetinin kütleçekim kuvve- 
tini kolayca karşılaması sayesinde mümkün olabilmektedir. Bizim 
kütleçekim kuvvetleriyle olan deneyimimiz böceklerin dünyasıyla 
kıyaslanmayacak kadar farklıdır. Bizim gibi büyük canlılarda, bu 
yüzey kuvvetlerinin etkisi çok azdır. Bu prensiplerden yola çıka- 
rak boyutları orantılı olarak artırılmış olan böceklerin, bu müm- 
kün olsaydı, aynı hareketleri yapması beklenemezdi. Bilim kurgu 
filmlerindeki dev karıncalar gibi canlılar, bu fiziksel prensibe ay- 
kırı hayal ürünleridir. 
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Vücudun yüzeyiyle ilişkili birçok işlev vücudun bütün hacmi- 
ne hizmet etmektedir. Bu durum bazı hayvanların büyüklükleri- 
ne sınırlama getirir. Böcekler dış yüzeylerindeki kanallarla soluk 
alır. Oksijen, vücudun bütün hacmine bu dış yüzeylerden geçerek 
ulaşır. Vücut büyüklüğü arttıkça, yeterli oksijen alabilmek için ka- 
nalların sayısı ve kıvrımları yetersiz kalır. Bu durum, vücut bü- 
yüklüğüne bir sınır koymaktadır. 

Büyüklüğün artması, yüzeyin hacme oranından daha öte deği- 
şimlere neden olabilir. Kinetik enerji bazı durumlarda boy uzun- 
luğunun beşinci kuvvetine kadar artar. Bu durum da artan vücut 
boyutunun zararlı olmasına neden olmaktadır. Boyu bir erişkinin 
yarısı kadar olan bir çocuk yere düştüğünde kafasının yere çarp- 
ma enerjisi, erişkinin düşüşündeki enerjinin yarısı değil yaklaşık 
16 ila 32'de biri kadardır. Küçük olması çocuğu korur. 

Ancak erişkin insan böyle bir çocuk boyutunda olsaydı, vü- 
cudun ortaya çıkardığı kinetik enerji, aynı oranda azalacaktı. Bu 
da gövdemizi kol ve bacaklarımızı savurarak ortaya çıkardığımız 
kuvvetin azalmasına neden olarak doğayla mücadeledeki başarı 
şansını azaltacaktı. Balta, kazma ve kürek gibi aletleri ya da bü- 
yük hayvanları avlamak için mızrak ve sopaları yeterince etkili 
olacak şekilde kullanamayacaktık. 


Morfolojik benzerlik (karşılaştırmalı anatomi) 


Evrim, canlıların değişik yaşam koşulları için farklı vücutlar 
oluşturmalarına neden olmuştur. Ancak bu özel vücut yapılarının, 
birbirine yakın ve uzak türler için farklı olduğunu görüyoruz. Ya- 
kın türlerin vücut özellikleri birbirine daha çok benzerken uzak 
türlerde fark artar. Dinozorlar yeryüzünde çeşitlenerek yayılırken 
kendilerine özgü ana vücut şeklini korumuşlardır. Memelilerin 
çeşitlenmesinde de ortaya çıkan yeni memeli türleri, temel memeli 
yapısında olmuştur. 

Aynı kökenden gelen vücut yapıları ve organlar homolog ya- 
pılar (kökendeş) olarak adlandırılır. Homoloji, homolog organlar 
olarak adlandırılan ve genetik kökenleri aynı olan bu organlarla 
ilgilenir. Homoloji bugün genetik çalışmalarda önemli bir başlık 
altında ele alınan, evrimsel biyolojinin geniş bir konusudur. Ho- 
molog organlar, aynı görevi yapmayacak kadar farklılaşmış olabi- 
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lirler. Kollarımızın karşılığı olarak diğer memelilerin ön ayakları, 
yarasanın kanadı, yunus ve balinanın yüzgeci homologtur. Farklı 
kökenden gelen ancak aynı işi yapacak şekilde evrimleşmiş yapı- 
lar ise analog yapılar (görevdeş) olarak isimlendirilir. Başından 
itibaren suda evrimleşmiş olan köpekbalıklarının yüzgeçleri, yu- 
nusun yüzgeçleriyle analogtur. Köpekbalığının yüzgeci tamamen 
kıkırdak yapısından oluşmaktadır. Yunusun ise karada ön ayakla- 
rı olarak görev yapan organları, suya uyum aşamasında yüzgece 
dönüşmüştür. 

Karşılaştırmalı anatomi bilimi çok eskiden beri türlerin birbi- 
rine yakınlığını anlamada yardımcı olmuştur ve homolojiyi gözler 
önüne seren çok iyi örnekler sunar. Sudan karaya geçişle ortaya 
çıkan vücut yapısı, tüm kara canlılarında ortak özellikler göste- 
rir. Memelilerde kol ve bacak kemikleri, el ve ayak kemiklerinin 
diziliş ve sayıları aynıdır (Şekil 3.42). Yakın türlerde temel vücut 
formu atasal özelliğe göre korunmuş ve buna türe özgü yeni vücut 
özellikleri eklenmiştir. Bu durum tipik olarak yunus ve balina gibi 
deniz memelilerinin yüzgeçlerinde olduğu gibi, uçan memeli olan 
yarasanın zar şeklindeki ince kanat yapılarında da görülür. Yara- 
sa kanatlarında çerçeve şeklinde destek oluşturan oldukça uzun 
parmak kemikleri yanı sıra bunların gövdeyle desteğini sağlayan 
uzamış önkol ve el kemikleri, memeli evriminin çok özel örnek- 
lerindendir. Ayrıca eski tarihli embriyolojik çalışmalar da homo- 
lojiye ışık tutan birçok örnek ortaya koymuştur. İnsanda ve me- 
melilerde ses tellerini de içeren, nefes borusu üst kesiminde yer 
alan gırtlak, balık solungaçlarıyla homologdur. Ayrıca orta kulak 
kemikçiklerimizin de sürüngenlerin çene kemiklerindeki üç par- 
çayla homolog olduğu gösterilmiştir. 

Memelilerin birbirlerine kıyasla dış görünüşleri oldukça farklı 
algılanmaktadır. Ancak iskelet yapılarını incelediğimizde benzer- 
lik daha belirgin olarak ortaya çıkar. Bir köpeğin ön ayağı, insan 
eliyle dışarıdan bakınca çok farklı olsa da röntgen görüntüsü çok 
benzemektedir (Şekil 3.43). İnsanda olduğu gibi, hemen tüm me- 
melilerde boyun bölgesinde yedi adet omur vardır. Zürafanın da 
uzun boyun yapısına rağmen boyun omurlarının sayısı aynıdır 
(Şekil 3.44). Bir farenin akciğer filmi, insanınkiyle büyük bir ben- 
zerlik gösterir (Şekil 3.45). 
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Şekil 3.42: Homolog yapılar. Şekilde sırasıyla, kaplumbağa, yarasa, yunus, 
fok, köpek ve insanın ön üyelerinin aynı kökenden gelen ve farklı amaç- 
lar için kullanılan homolog yapılar oldukları görülüyor. Şemada röntgen 
görüntüleri ve çizimlerle tüm detaylar veriliyor. Tümünde de bir üst kol 
kemiği (humerus), iki önkol kemiği (radius ve ulna), el bilek kemikleri 

(tüm örneklerde halka içine alınmıştır) ve en uçta da beş adet parmağa ait 
kemikler izlenmektedir. Memeli örneklerinin yanı sıra bir sürüngen olan 
kaplumbağa da ortak atadan gelen bu homolog yapılara sahiptir. 


Şekil 3.43: Köpeğin ön ayağının yapısı ve kullanılış özellikleri, insanın 
eline göre çok farklıdır. Ancak röntgen görüntüsüne bakıldığında hemen 
tamamıyla insanın elindeki kemik yapılara sahiptir. Köpeğin ön ayağının 
röntgeni (solda), insan elinin röntgeni (sağda). 
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Şekil 3.44: Zürafanın boyun omurları (solda, Paris Karşılaştırmalı İskelet- 
ler Müzesi) ile insanın boyun omurlarının (sağda boyun röntgeni) sayısı 
yedi adet olup aynıdır. 


Şekil 3.45: Farenin akciğer röntgeni (A), insanın akciğer röntgeni (B). 


Dört ayaklı hayvanların çoğunun ayakları, karada hızı ve çe- 
vikliği artıran şekilde daha dar bir yüzeyle yere temas eder. Bu 
şekildeki bir duruş, bizim duruşumuza göre parmak ucunda dur- 
mak gibidir. Primatlar ağaçta yaşama sürecinde kavrayıcı özellik 
kazanmış olan el ve ayaklarının kavrayıcı yüzeyleri üzerine basa- 
rak yürürler. Biz de ayaklarımızın üzerinde bu şekilde durmakta- 
yız. Ancak evrimsel geçmişimizde dört ayaklı hayvanların çoğun- 
da olduğu gibi parmak ucu duruşu şeklinde bir dönem geçirdik. 
Belki de topuklu ayakkabıya bu kadar beğeni göstermemiz ve nis- 
peten rahat kullanabilmemizin nedeni budur (Şekil 3.46). 
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Şekil 3.46: Ayak kemiklerinin farklı memelilerdeki kullanım farklılığı. 
İnsan, primatlarda olduğu gibi ayaklarının kavrayıcı yüzeyi üzerine basar. 
Ancak ağaç yaşamıyla ilgisi olmayan ve doğada hız kazanmak zorunda 
olan canlılar, bizim için parmak ucu sayılan şekilde basarlar. Bu nedenle 


insana kıyasla diğer memelilerde topuk kemiği (Calcaneus, koyu renkli 
kemik) ve diz eklemi (daire içinde) yukarıda ve gövdeye daha yakındır. 


Evrimsel süreçler, fonksiyonları çok değişse de temel vücut ya- 
pısını fazla değiştirmeden işlemektedir. Çoğu zaman bir organın, 
yeni bir göreve uyarlandığını görürüz. Başka bir amaçla evrilen 
kaburga yılanda ilerleme organına, filde ise burnun uzantısı olan 
hortum, tutma organına dönüşmüştür. İnsanın iki ayak üzerinde 
olması, dört ayaklı diğer kara hayvanlarına göre büyük bir me- 
kanik fark oluşturur. Bu durum, çok farklı bir tasarımı gerektirir. 
Özellikle omuz, omurga, kalça ve pelvis kemeri seviyelerinin farklı 
olması beklenir. Ancak gerek kol ve omuz ekleminde, gerek omur- 
gada ve gerekse kalça ve pelvis kemerindeki yapıların insanda ve 
diğer dört ayaklı kara memelilerinde farklılık göstermediğini gö- 
rürüz (Şekil 3.47). Dört ayaklılardaki omur yapısı, bizlerin omur 
yapısıyla temel bir anatomik fark göstermez. Burada bu vücut ya- 
pılarının, evrimsel uyarlanımsal seçilim süreçleriyle, önemli bir 
yapısal değişiklik göstermeksizin işlevsel olarak bu yeni pozisyo- 
na uyarlanmış olduğu görülmektedir. 
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Şekil 3.47: Kollarımızı gövdeye bağlayan kürek kemiğinin (skapula) dört 
ayaklı memelilerle iki ayaklı olan bizler arasında yapısal olarak çok farklı 
olması beklenirken, hemen aynı özelliklerde olması da ortak bir atanın 

ve evrimsel geçmişimizin vurgulayıcı kanıtlarındandır (solda ayı iskeleti; 
Chicago Field Müzesi). 


Tüm bu örnekler insanın evrimi algılamasının ilk aşamaları 
olmuştur. Aynı zamanda birbirine yakın türlerde akrabalık de- 
recesini belirlemede de yararlı olmuş olan bu yapısal benzerlik, 
türlerin farklılıkları arttıkça yetersiz kalmaktadır. Bu durumda 
başka bilimsel yöntemlerden yararlanılabilir. Fok balığı, fare ve 
insanı kıyaslarken anatomik karşılaştırma, bir yere kadar katkıda 
bulunabilir. Ancak bir sinek, bir çam ağacı ve bir at arasındaki 
akrabalık ilişkilerinde anlamsızdır. Anatomik karşılaştırmanın 
bir diğer sınırlaması da birbirine uzak olan türlerin benzer ev- 
rim aşamalarından geçerek çok benzer anatomik yapılara sahip 
olmalarıdır. Paralel evrim nedeniyle birbirleriyle uzak akraba 
olan bazı türlerin dış görünüşleri birbirine çok benzeyebilir. Bu 
durumda akrabalık derecesini belirlerken, DNA dizilimleri ve pro- 
tein yapıları gibi moleküler analiz yöntemlerinden yararlanılır. 


ARA FORMLAR 


Evrim bir dönüşümdür. Bir türün başka birtüredönüşümün ne şe- 
kilde olduğu ve bu sırada bazı işlevsel organların korunurken yeni 
işlevsel organların nasıl ortaya çıktığı, devamlı kafaları karıştıran 
sorular ortaya çıkarır. Evrimin temel prensiplerinin bugün gayet 
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iyi açıkladığı bu başlık altında evrim karşıtları, uzun süre bu geçiş 
formlannın izahının mümkün olmadığını savunmuşlardır. 

Yaşam alanı ve şekli değişiklikleri, buna uyum sağlayan yeni 
vücut formlarının oluşmasını gerektirir. Ara formların oluşmala- 
rına neden olan bu geçiş dönemleri, evrimsel dönüşümün kavşak 
noktalarıdır. Evrimin net delilleri olan bu süreçlere ait fosil kanıt- 
larının olmadığının ileri sürülmesi, bu konunun tartışmalı olduğu 
fikrine neden olmaktadır. Ancak bu konu evrimin temel prensiple- 
riyle uyumludur. Evrim, devamlı bir değişim ve dönüşüm sürecidir. 
Yaşam alanı ve şekli değişikliği olmasa da genetik sürüklenmeyle 
bir dönüşüm olacağını biliyoruz. Ancak bu durum, doğal seçilim ol- 
madığında daha öne çıkar. Yeni bir yaşam şekline uyum sağlanması 
gereken dönemlerde ise doğal seçilimin gücü oldukça fazla olacak 
ve bu dönemlerde olan hızlı seçilim baskısı, yeni yaşam şeklinin 
hızla ortaya çıkmasına yol açacaktır. Geçiş dönemleri, türün tipik 
özelliklerinin farklı özelliklere dönüştüğü vücut yapılarının ortaya 
çıktığı dönemdir. Bu yeni adaptasyonlar için hızlı bir seçilim etkisi 
vardır ve bu dönemlerin süresi aslında görece olarak kısadır. Bu 
geçiş dönemleri de bir canlı türünü temsil eder. 

Darwin'in, bugün çok daha iyi anlaşılan, türlerin dönüşümün- 
de de bir süreklilik olduğu vurgusu, o dönemde tam kanıtlanamı- 
yordu. Fosil kayıtları bu geçiş dönemlerini göstermemekteydi ve 
bu nedenle o dönemde evrimi benimseyen bilim insanlarının daha 
çok sıçramalı evrim modelleri üzerinde durdukları bilinmektedir. 
Sıçrayıcı evrim düşüncesi, fosillerin çok az sayıda oluşu nedeniyle 
fosil kayıtlarının yanlış yorumlanmasından kaynaklanmaktadır. 
Fosilleşme çok özel koşullarda ve ancak çok sayıda farklı etkenin 
bir araya gelmesiyle oluşur. Bu nedenle fosilleşme olayı son de- 
rece küçük bir olasılıkla gerçekleşebilmektedir. Ayrıca fosilleşme 
vücut yapılarının tümünün bir örneğini günümüze taşımaz. Ke- 
mikler ve dişler bu yönden avantajlı vücut bölgeleri iken, yumu- 
şak dokular iz bırakmadan tamamen yok olurlar. Bunları ancak 
sınırlı olarak komşu kemikte bıraktıkları izlerden ya da bir ka- 
sın yapışma yerine bakarak dolaylı yollardan değerlendirebiliriz. 
Tüylü hayvanlarda tüy ancak kireç taşında fosil olarak iz bıraka- 
bilir. Bu hayvan başka bir ortamda fosilleştiyse o hayvanın tüye 
sahip olduğunu anlayamayabiliriz. 
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Fosil kayıtlarının bu geçiş dönemlerini göstermemelerinin 
nedeni, fosillerin yaşam tarihinin oldukça nadir dönemlerini ör- 
neklemelerinden kaynaklanmaktadır. Bulunan fosillerin sayısı, 
tüm zamanlarda yaşayan türlerin çok azına aittir. Bugün sadece 
250.000 kadar türün fosili bulunmuştur. Bu durum, bir filmin tüm 
senaryosunu anlayabilmek için sadece filme ait 8-10 adet fotoğ- 
raf karesine bakmak gibidir. Filmle ilgili bir fikriniz olacak ancak 
tüm senaryoyu ortaya koyamayacaksınız. Özellikle bu az sayıda- 
ki karelere bakarak filmin senaryoda ince noktaları belirleyen ve 
kısa süreli sahnelerde geçen konulara tesadüf etme şansınız çok 
düşüktür. Beklenenin altında nadir örnekler olan geçiş fosillerine 
tesadüf etmek de bunun için zordur. Darwin Türlerin Kökeni'nde 
buna değinmiştir. “Eğer kuramım doğru ise zamana bütün ola- 
rak baktığımızda, bir grubun tüm çeşitlerini birbirine yakınca 
bağlayan sayısız ara biçimler mutlaka yaşamış olmalıdır. Ancak 
sıkça ifade edildiği gibi, doğal seçilimin kendisi, ata biçimleri ve 
ara bağlantıları yok etmeye yeltenir. Dünyada yaşamış olan ara 
çeşitlerin sayısı gerçekten muazzam olmalıdır. Her jeolojik for- 
masyon ve her kaya katmanı, böyle ara şekillerle dolup taşmı- 
yor ki? Bunun açıklamasının, jeolojik kayıtlardaki eksikliğin had 
safhada olmasından kaynaklandığı kanısındayım.” 

Günümüzde tüm önemli geçiş aşamalarını gösteren fosiller 
ortaya çıkartılmıştır. Denizden karaya çıkış, karadan denize tek- 
rar dönüş ve karadan havaya geçiş gibi yaşam koşullarında çok 
önemli değişiklikler oluşturan dönemlerin hepsine ait fosil ka- 
yıtları mevcuttur. Hatta bunların bazıları Darwin'in yaşadığı dö- 
nemde bulunmuştur. 

Modern kuşlara benzer bazı özellikleri bulunan dinozor örneği 
olan Archaeopteryx fosili, 1860 yılında Almanya'da bulunmuş ve 
yaklaşık 145 milyon yıl öncesine tarihlenmiştir. Yakın zamanda, 
1990'ların ortalarında, Çin'de bulunan ve yaklaşık 130 milyon yıl 
öncesinde tarihlenen Mikroraptor gui tüylü dinozor fosilleri uç- 
manın evrimine ışık tutmuştur. Denizden karaya ilk çıkışı göste- 
ren ve balık ile amfibi arası dönemin tipik bir modeli olan Tiktaa- 
lik fosili ise 2004 yılında bulunmuş ve tam tahmin edilen döneme 
yani yaklaşık 375 milyon yıl öncesine tarihlendirilmiştir. Bu fosil- 
lere kitabın ilgili bölümlerinde daha detaylı olarak değinilmiştir. 
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Canlılar geçiş dönemlerinin her aşamasında, yaşam alanına 
uyumlu vücut yapılarına sahip olmak zorundaydılar. Yani balığın 
karaya çıkarken sığ su alanlarında yaşamış olan amfibilere dönü- 
şümü ve daha sonra kara yaşamına uyarlanmış olan türlere dö- 
nüşümü söz konusu olmuştur. Bu dönem milyonlarca yıl sürmüş- 
tür. Dinozorlarda uçmanın evrimleştiği dönemi gösteren bulgular, 
önce tüylerin başka amaçla evrildiğini ve kolların başka amaçla 
genişleyerek açıldığını ve süzülme dönemi sürecinin olduğunu 
göstermektedir. 

Yassı balıklar evrim için çok iyi örneklerdendir. Bununla bir- 
likte yassı balıkların dikey konumlarından dip yaşamına uyum 
için suda yatay konum alırken ortaya çıkan bu anormal göz ya- 
pısının, aşamalı olarak evrimleşemeyeceği ve gözün kısmen yer 
değiştirmiş olduğu dönemde bu balığın buna uyum sağlayama- 
yacağı iddia edilmekteydi. Bir fosil kanıt olmaması, bu iddiaları 
cevaplamayı zorlaştırmaktaydı. 2008 yılına kadar da bu asimetrik 
şekilli yassı balıklara evrimsel geçişi ortaya koyan hiçbir fosil bu- 
lunamamıştı. Ancak Kuzey İtalya'da bulunmuş olan, sol gözü kıs- 
men yer değiştirmiş olan 50 milyon yıllık erişkin yassı balık fosili 
Heteronectes chaneti'nin varlığı bu geçiş dönemini ortaya çıkar- 
mıştır. Avrupa'da müzelerin koleksiyonlarında bulunan ve kimse- 
nin daha önce dikkat etmedikleri Heteronectes ve Amphistium fo- 
sillerinin gözleri, açıkça simetrik değildi. Ancak bunun fosilleşme 
sürecinde, kaya katmanlarının sıkıştırması sonucu ortaya çıktığı 
düşünülüyordu. Hatta bu türler, yassı balık grubunda da değer- 
lendirilmiyorlardı. Paleobiyolog Matt Friedman, Heteronectes ve 
Amphistium türlerinde izlenen göz asimetrisinin yapısal olduğu- 
nu ve fosilleşme döneminde bir ezilmeye bağlı olmadığını göster- 
di. Bu balıkların eski simetrik göze sahip ata balık türü ile günü- 
müz modern yassı balıklar arasında bir ara geçiş formu olduğunu 
ortaya koydu (Şekil 3.48). Yıllarca müzelerde sergilenmekte olan 
bu fosillerin gözleri, farklı bir gözle bakıldığında mükemmel ipuç- 
ları sağlamıştı. 
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Şekil 3.48: Yassı balık geçiş formu Heteronectes chaneti. Matt Friedman 
tarafından farklı fosillerde tanımlanmış olan yassı balık evriminin ara 
formuna ait bu görünümlerde sağ göz çukurunun normal seviyede olduğu 
görülürken (sol taraf), solda göz çukurunun sağdakinden daha yukarıda 
olduğu görülüyor (sağ) (Fotoğraf M. Friedman 2012). 


Evrim, yaşam alanların her kesiminin canlılık tarafından kul- 
lanılmasını sağlamıştır. Sudan karaya, karadan suya ya da ka- 
radan havaya geçişler büyük değişimleri gerektiriyordu. Ancak 
bütün yaşam alanı değişimleri evrimsel dönüşümle olmaktadır. 
Bunların hepsi de bir süreç gerektirmektedir. Aslında sıçrama- 
lı evrim düşüncesinin bir ürünü olarak ortaya atılmış olan ara 
formlarla ilgili düşünce normalde alışkın olmadığımız özelliklere 
sahip canlıların olmasını gerektiriyormuş gibi düşünülür. Hal- 
buki evrimin süreklilik prensibini dikkate aldığımızda canlıların 
hepsi, yaşam alanlarındaki farklı geçiş özelliklerine sahiptir. Bu- 
gün kara, deniz ve hava yaşam alanlarını müşterek olarak kulla- 
nan çok sayıda canlı türü mevcuttur. Evrim, yaşam alanına uyum 
için ortaya çıkan tüm değişiklikleri kapsar. Her canlı değişen ko- 
şullara bir süreklilik içinde uyarlanmaktadır. Bu şekilde değer- 
lendirdiğimizde devamlı bir geçiş formu ortaya koyma çabasının 
da ne kadar gereksiz olduğunu görürüz. Geçiş formlarının türler- 
den farklı olarak düşünülmesi, evrim prensiplerine aykırıdır. Her 
tür bir geçiş formudur. 
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EMBRİYOLOJİ VE BÜYÜME DÖNEMİ 


Yaşam yeni bir bireyi ortaya çıkarırken geçmişini tekrarlar. Can- 
lının döllendiği andan itibaren, tek hücreden ibaret olan zigot 
bölünerek çok sayıda hücreyi, işbirliği içindeki hücre gruplarını, 
daha sonra da dokuları ve organları oluşturmaktadır. Embriyonun 
büyüme dönemi hemen hemen o canlının evrimsel geçmişindeki 
atalarının özelliklerini tekrarlayan aşamalardan geçer. Özellikle 
embriyo dönemi olmak üzere büyüme ve gelişme süreci, evrimsel 
geçmişimizi tekrarlayan aşamalara ait ipuçları vermektedir. 

Erişkinleri her ne kadar farklı görülseler de tüm omurgalıların 
embriyoları, aynı gelişim evrelerinden geçmektedir. Embriyo ge- 
lişiminin ilk aşamalarında hepsi birbirine çok benzer. Tipik ola- 
rak balık, amfibi, sürüngen, kuş ve memeli embriyoları, kolların 
ve bacakların olmadığı başlangıç döneminde kuyruklu yapıdadır. 
Solungaçlara uyan bölmeleri vardır. Hepsinin gelişiminde üç ka- 
barıklıkla başlayan küçük birer beyin vardır. Hepsinde zamanla 
ortaya çıkan ve gelişen kol ve bacak tomurcukları bulunur. 

Kuş kanadı ile kurbağa bacağı gibi farklı olan üyeler bile 
oluşum evresinde birbirlerine çok benzerlik gösterirler. Sonun- 
da hepsi farklı bir görünüme kavuşan bu türler hep benzer bir 
durumdan yola çıkmaktadır. İnsan embriyosunun kuyruğa uyan 
kesimi daha sonra gerileyerek kuyruk sokumu şeklini alır. Solun- 
gaçlara uyan bölümler ise daha sonra çene, boyun üst kesimi ve 
nefes borusunun üst kesimini oluşturmaktadır (Şekil 3.49) 

Embriyoloji, evrimi anlamak için çok önemli bir bilim dalıdır. 
Ancak embriyoloji kitapları, embriyonun gelişimindeki bu dö- 
nüşümsel süreçleri sıklıkla evrim vurgusu yapmadan anlatırlar. 
Darwin'in Türlerin Kökeni'nde belirttiği gibi embriyoloji, evrimin 
güçlü kanıtlarındandır. Darwin, embriyolojiden yola çıkarak, “Bir 
resim olarak embriyoya baktığımızda, az ya da çok belirsizlikler 
olmakla birlikte bu resim, her büyük hayvan grubunun bir ortak 
atasal formu olduğu konusunda dikkat çekmektedir” vurgusun- 
da bulunmuştur. 
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BALIK SEMENDER KAPLUMBAĞA TAVUK INEK YUNUS INSAN 


Şekil 3.49: Tüm omurgalılar benzer embriyolojik gelişim aşamalarından 
geçer. Başlangıçta tüm embriyolar, birbirine çok daha benzer özellikte 
görülürken, gelişimin ilerleyen aşamalarında türe özgü farklılıklar belirgin 
hale gelir. Tüm embriyolar başlangıçta solungaç yarıklarına ve kuyruğa sa- 
hiptir. Embriyolojik gelişim sırasında evrimsel geçmişin tekrarı aşamaları 
vardır. Yunusun karasal geçmişinin bir işareti olarak embriyolojik gelişi- 
minin bir döneminde ön ve arka bacaklara uyan çıkıntılar (ok) ortaya çıkar. 
Ancak ön bacaklar yüzgeçlere dönüşürken arka bacaklara ait çıkıntılar 
zamanla kaybolur. 


Embriyo gelişimindeki bu dönüşüm süreçleri uzun zamandır 
bilinmektedir. İlk kez, 1820 li yılların ortalarında Ratke, kuş ve 
memeli embriyolarında solungaç yaylarını keşfetti. Solungaç yay- 
ları kuşkusuz balık evresini gösteriyordu. Daha erken embriyonik 
evreler ise daha ilkel tiplerin yinelemelerini temsil ediyordu. Bu 
bulgu o dönemde evrimsel aşamaların açıklanmasında bir mo- 
del olarak benimsenmiş olan büyük varlık zinciri (scala natura) 
düşüncesiyle çok uyumluydu. Bu düşünceye göre, organizmalar 
gitgide kusursuzlaşan diziler halinde sıralanabildiğine göre, bun- 
ların embriyoları da önceki daha az gelişmiş özellikleri yansıta- 
rak, buna özdeş aşamalardan geçebilirdi. Böylece rekapitülasyon 
kuramı doğdu. Meckel-Serrös yasası olarak da anılan bu kurama 
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göre organizmalar gelişimsel süreçleri sırasında atalarının geçir- 
diği evreleri yinelerler. 

1800'lerde bazı doğa bilimcileri yeryüzündeki bütün canlılar- 
daki ortak planı bulmaya uğraşırken embriyoları incelemişler- 
di. Gelişmekte olan tavuk embriyosundaki ektoderm, mezoderm 
ve endoderm tabakaları, Pander tarafından 1817'de gösterildi. 
Önemli bir doğa gözlemcisi olan Alman bilim insanı Karl Ernst 
von Baer 1828'de bu tabakaların bütün omurgalılarda olduğunu 
ortaya koydu. Bu çalışmalar, bütün organların geçmişinin, gelişim 
evresindeki embriyonun üç doku katmanından birine kadar geri 
takip edilebildiğini gösterdi. Bu katmanlar daha sonra germ yap- 
rakları olarak adlandırılacaktı. Hayati önemdeki bu üç katman, 
konumlarına göre adlandırılmaktadır. Ektoderm dışta, mezoderm 
ortada, endoderm ise orta içte yer alır. Her tabaka belirli organ 
sistemlerine başlangıç gösterir. 

Ektodermden vücudun dış kısmının büyük bir bölümü, deri ve 
sinir sistemi oluşur. Endodermden vücudun iç yapılarının çoğu, 
sindirim sistemi ve bağlantılı yapılar oluşur. Mezodermden ise 
iskelet, kaslar, bağ dokusu, dolaşım sisteminin başlangıcı olan 
yapılar, deri ile bağırsaklar arasında kalan dokular ortaya çıkar. 
Bu tabakaların dönüşüm gösterdiği organlar ve dokular tüm canlı 
türleri için hep aynıdır. 

Karl Ernst von Baer, embriyoları karşılaştırmış ve farklı tür- 
lerin embriyoları arasındaki benzerliğin bu türlerin erişkinleri 
arasındaki benzerlikten çok daha fazla olduğunu fark etmiştir. 
Baer, Darwin'e yazdığı bir mektupta şöyle der: “Elimde isimlerini 
etiketlemeyi unuttuğum iki embriyo var ve hangi sınıfa ait ol- 
duklarını ayırt etmem mümkün değil. Kertenkele, küçük kuş ya 
da memeli olabilirler.” 

Yıllar sonra Darwin'in çağdaşı olan Alman evrimci Ernst Ha- 
eckel 1866 yılında formüle ettiği biyogenetik yasasıyla başlıca 
ontogeninin filogeniyi tekrarladığını ortaya koymaktadır. Reka- 
pitülasyon yasası olarak bilinen bu yasa basitçe “birey oluş, soy 
oluşu tekrarlar" yaklaşımını getiriyordu. Daha önce de ortaya ko- 
nulmuş olan bu yasa, Haeckel tarafından yeniden güncellenmişti. 
Haeckel, her türün embriyo gelişimi aşamalarının, o türün geçir- 
diği evrimsel süreci izlediğini ileri sürmekteydi. Bu görüş, Ernst 
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von Baer in yaklaşımından farklıydı. Haeckel, insan embriyosunu 
erişkin bir balıkla ya da kertenkeleyle karşılaştırıyordu. Bu görü- 
şe göre insan embriyosu da balık sürüngen ve memeli evrelerin- 
den geçmekteydi. Bu doğru olmakla birlikte sınırlamaları bulun- 
maktaydı. Haeckel'in yasasında belirttiği gibi, embriyonik evreler 
atalarının erişkin formlarına benzemezler. İnsan embriyosu hiç- 
bir zaman erişkin bir balık ya da sürüngen görünümünde olmaz. 
Ancak balık ve sürüngen embriyolarına benzer dönemlerden geç- 
mektedir. Bitkiler ise Haeckel'in yasasına çok daha uygun olarak 
gelişimleri sırasında, atasal formların özelliklerine çok daha ben- 
zeyen aşamalardan geçerler. 

İyi bir çizer olan Haeckel, kuramını kanıtlamak için farklı 
omurgalıların embriyo yapılarının benzerliğini temsil edip yo- 
rumlarken, yer yer aşırı vurgulamalar yaptı. Kuşların, sürüngen- 
lerin ve memelilerin embriyolarını, düşüncesini destekleyecek 
şekilde değiştirilmiş olarak da çizmişti. Bir çiziminde üç ayrı 
embriyoyu aynı gravürle resmetmişti. Haeckel'in embriyolojik 
dönemleri gösteren çizimlerindeki bu vurgular ve hatalar daha 
sonra eleştirilmiştir. Fakat Haeckel'in bunu, kuramının temeli- 
ni, bilimsel gerçeklerden öteye taşımaya çalışarak bilinçli olarak 
yaptığına dair bir kanıt bulunmamaktadır. Özensizlik ya da dik- 
katsizlik yaptığı söylenebilir. Açıklama istendiğinde hatasını ka- 
bul etmiş ve düzeltmiştir. 


Embriyolojik Gelişim 

Spermle birleşen ovum, yeni canlının ilk hücresi olan zigotun 
oluşumunu sağlar. Zigotun ilk bölünmeleri sonrasında morula adı 
verilen bir hücre topu oluşur. Bu hücre topu da sonra blastula adı 
verilen ve merkezi boş olan bir hücre küresine dönüşür. Blastu- 
lanın iç kısmındaki boşluğa doğru dış tabakadan bazı hücrelerin 
içeriye doğru ters katlanarak girinti oluşturmasıyla iki tabakalı 
gastrula oluşur. Gastrula oluşumu, çok hücrelilerin hemen hep- 
sinde görülmektedir. Gastrulasyon olarak adlandırılan gastrula- 
nın oluşum aşamasında dışta kalan kesim ektodermi, içeri katla- 
nan kesim ise endodermi oluşturur. Üçüncü embriyonik tabaka 
olan mezoderm, daha sonra ektodermin ve endodermin arasında 
ve yanlarda meydana gelir. 


246 


EVRİM VE CANLILAR 


Gerçekleşen çok sayıda hücre bölünmesinin sonunda yetişkin 
bir organizmanın bedenini oluşturan pek çok hücre ve doku tipi 
üretilir. Bu bölünme süreçlerinin sonunda bir insan 300 farklı tür- 
de olan yaklaşık bir trilyon hücreye sahip olur. Diğer memelilerde 
de aynı şekilde yetişkinlerin bedenlerinde 300 kadar farklı hücre 
tipi bulunur. Her tip farklı özelliktedir ve farklı proteinler üretir. 
Embriyo gelişimi sırasında, bu hücrelerin doku ve organlar ha- 
linde düzenlenebilmesi, çok hassas olan etkileşim ağlarıyla olur. 
Genler açılıp kapanarak doğru yerde ve doğru zamanda, doğru 
hücre tipinin üretilmesini, kontrol eder. Her hücre, çekirdeğinde 
bütün enzimleri yapabilecek genlere sahiptir. Ancak herhangi bir 
hücrede belli bir zamanda sadece bazı genler açık durumdadır. 
Hücrelerin farklılaşmasının anahtarı asimetrik hücre bölünmesi- 
dir. Aynı genlere sahip olan hücreler, kısacık embriyolojik gelişim 
sürecinde, asimetrik hücre bölünmesiyle vücudun farklı bölüm- 
lerinde diğerlerinden farklılaşır. Farklılaşma, hücre türüne özgü 
genlerin açılmasını, diğerlerinin kapanmasını sağlar. Genlerin 
belirli hücrelerde nasıl açılıp kapandığı bugün yeterince aydın- 
latılamamıştır. DNA'nın bir hücreler bütününü önce bir embriyo, 
ardından da yetişkine dönüştüren komutlarının nasıl şekillendiği 
konusunda çok az şey bilinmektedir. 

Gelişimi belirleyen şifre, tek belirli bir proje ya da plan şek- 
linde değildir. Oluşacak canlının şeklini sadece döllenmiş bir 
yumurtanın DNA'sındaki harflerin dizilimi belirlemez. Embriyo- 
nun ve bireyin gelişimi, hücrelerin birbiriyle yerel ölçekte olan 
etkileşimiyle sağlanır. Hücrelerin içinde olan biteni de özellikle 
proteinler olmak üzere diğer moleküllerle etkileşim gösteren bazı 
moleküllerin yerel kuralları belirler. 

Embriyo gelişimi doğrudan bir yapım şeklinde değildir. Fabri- 
kadaki bir ürünün üretilmesinde olduğu gibi, ilk parçanın üzerine 
devamlı yeni bir şey eklenerek olmaz. Embriyo gelişim sürecinde, 
yapımın dışında, yıkım ve dönüşüm de olur. Başlangıçta görül- 
mekte olan bazı kan damarları, sinirler ve organlar daha sonra 
kaybolur. Bazı diğer yapılarda ise oldukça farklı şekillerde, eğil- 
me ve bükülme gibi değişiklikler olur. İnsan embriyosunun ilk ev- 
resinde, solungaç yarıkları seviyesinde balık dolaşım sistemine 
ait özellikler taşıyan kıvrımlı atardamarlar bulunur. Daha sonra 
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bazı damarlar kapanarak devre dışı kalır ve ikinci ayda tümüyle 
normal insan dolaşım sistemine âit şeklini alır. Kaplumbağalarda 
kabuk, kuşlarda tüyler ya da insanlarda büyük beyin gibi türlere 
özgü ayırt edici özellikler ise daha geç olarak ortaya çıkar. 


İnsan Embriyosu Özellikleri 


İnsan, tüm memelilerde olduğu gibi, ana rahmindeki gelişme 
dönemlerini, evrimsel gelişimin ilk aşamalarına benzer şekilde 
suda geçirir. Bu şekildeki embriyo gelişimi, yaşamın suda başla- 
mış olmasının ve suda yaşamış olan atalarımızın izlerini taşır. 
Embriyo gelişiminde dikkat çeken bir diğer durum da yumurtla- 
yan canlılar dönemine ait bir izi taşımasıdır. Yumurtlayan canlı- 
larda yumurta, yavrunun beslenebilmesi için protein içeren bir 
keseyle doludur. Bu, yumurtanın sarısı olarak bilinen yapıdır. 
Bu kese, insanda ve memelilerde embriyoya eşlik ederek varlı- 
ğını devam ettirmektedir. Yumurtlayan atalarında işlevi olan bu 
yapı, memelilerde körelmiştir. Bu yapı yolk kesesidir. Embriyonun 
bağırsağına bağlı, geniş, sıvı dolu bir balon şeklindedir. İnsan 
embriyosu gelişiminin başlangıç döneminde, özellikle üçüncü ve 
dördüncü haftalarda embriyonun beslenmesi sağlar. Daha sonra 
görevi plasenta devralır. Gebeliğin yaklaşık ikinci ayından sonra, 
kaybolur. Yolk kesesi, memelilerin yumurtlayan atalara sahip ol- 
duğunun bir göstergesidir (Şekil 3.50). 


Şekil 3.50: Yolk kesesinin ultrasondaki görünümü (oklar). Yumurtlayan can- 
lılarda yumurtanın sarısı olarak bilinen yapının memelilerdeki karşılığı 
olan bu kese, gebeliğin erken döneminde bir süre için görülür. 4,5 haftalık 
gebelik (solda) sadece yolk kesesi izleniyor. 8 haftalık gebelik embriyo ile 
birlikte yolk kesesi görülüyor (ortada). 12 haftalık gebelikte embriyo (sağ- 
da) yolk kesesi izlenmiyor. 
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Embriyo gelişiminde en önemli değişimin olduğu bölge, balık 
benzeri özelliğe sahip olan kesimlerdir. Embriyoda baş kabartısı 
ile gövde arasında boyun kesimine uyan solungaç yayları olarak 
da bilinen dört küçük kabartı oluşur. Bunlar brankiyal kemerler 
olarak adlandırılır. Balıklarda ilk kemer çeneyi, diğerleri ise so- 
lungaçları oluşturur. Balık embriyosunda bu yapılardan solun- 
gaçların oluşumu, nerdeyse doğrudan bir büyüme şeklindedir. 
İnsanda ve diğer omurgalılarda ise bu kemerler çok daha farklı 
yapıları oluşturacak şekilde değişim göstererek yerlerini sinirle- 
re, damarlara, kemik, kıkırdak ve kas yapılarına bırakırlar. 

İnsan embriyosunda bu kemerlerin ilk ikisi, yaklaşık üçüncü 
haftada belirir. Bundan dört gün kadar sonra da diğer ikisi beli- 
rir. Birinci kemer, üst ve alt çeneyi, kulak kemikçiklerinden çekiç ve 
örsü ve bunlara giden tüm damar ve kasları oluşturur. İkinci kemer, 
kulak kemikçiklerinden üzengiyi, gırtlaktaki kemikçiği ve yüzü- 
müzdeki mimik kaslarımızın önemli bir kısmını oluşturur. Üçüncü 
kemer, boğaz bölgesinin daha derin kısımlarında, yutakta yer alan 
ve yutkunurken kullandığımız kemik, kaslar ve sinirleri oluşturur. 
Dördüncü kemer ise, başlıca gırtlak ve buna ait kas ve damarlar 
olmak üzere boğazın en derin kısımlarını oluşturur. Bu kemerlere 
içeriden bakınca dört adet girinti dikkati çeker. Bu girintiler üze- 
rindeki hücreler de önemli yapıları oluşturur. İlki uzayarak Östaki 
borusunu ve kulaktaki bazı yapıları oluşturur. İkincisi bademciği- 
mizin bulunduğu boşluğu oluşturur. Üçüncü ve dördüncü girintiler, 
tiroid, paratiroid ve timus gibi bezleri oluşturmaktadır. 

Boyun bölgesi, memeli evriminde balık geçmişinden sonra en 
çok değişim gösteren bölgelerdendir. Bu kemerler, en karmaşık 
kafa sinirlerinden kaslara, damarlara, kemiklere ve içteki bezlere 
kadar boyunun ve başın alt kesiminin karışık anatomisini anla- 
mak için bir yol haritası oluşturur. 

İnsan embriyosunun gözleri başlangıçta yanlarda iken, geli- 
şim devam ettikçe zamanla öne doğru yer değiştirmektedir. Çene 
yapısı balık geçmişine benzer şekilde üst çenenin iki taraftan bir- 
leşmesiyle oluşur. El ve ayakların parmakları ise ilk aşamalarında 
birleşik olup perdeli görünümdedir. 

İç organların gelişiminde de evrimsel süreçlerin bir tekrarı- 
nı görürüz. Embriyolojik dönemde insan böbreğinin oluşumu üç 
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evreden geçer. İlk olarak çenesiz balıklar grubunun o evrede sa- 
hip oldukları böbreğe benzer yapıdadır. Beden boyunca uzanım 
gösteren bir doku kümesi şeklindedir ve beden boşluğuna açılır. 
İkinci evredeki böbrek, kemikli balıklarınkine benzer. Sırt bölgesi 
boyunca uzanır ve bir boşaltım sistemine açılır. İlk üç aydan son- 
ra,insan böbreğine benzeyen böbrek yapısı ortaya çıkar. 

Akciğerler 3,5 haftadan itibaren hava yolları olarak tomur- 
cuklanmaya başlar. Kalp embriyolojik gelişimi, iki kalp borucu- 
gunun birleşerek tek borucuk oluşturmasıyla başlar. Bu borucuk 
katlanır ve sonuçta bölmelere ayrılarak dört odacıklı kalp şeklini 
almaktadır. Omurgalı embriyosunda kalp, ilk işlevsel organdır. 
Dördüncü haftada kendiliğinden atmaya başlar. 

Dizler ve dirsekler, erken gelişim döneminde balık ve amfibile- 
re benzer şekilde geriye dönüktür. Ancak embriyolojik gelişim sü- 
recinde bu eklemler tam tersine dönüşüm göstererek insana özgü 
şeklini alır. 

İnsan embriyosu, gelişim döneminde kıllı olan geçmişimizi 
gösteren bir aşamadan da geçer.Gebeliğin yaklaşık altıncı ayında 
lanugo adı verilen kıllanma olur. Fetüs hiç ihtiyacı olmadığı hal- 
de, geçici olarak bir kıllanma süreci yaşamaktadır. Bu dönem, ge- 
nellikledoğumdan bir ay önce ya da doğumdan kısa bir süre son- 
ra sona erer. Lanugo bu nedenle prematüre bebeklerde daha sık 
görülür. Kıllar zamanla dökülerek yerlerini doğumda görmekte ol- 
duğumuz çok ince kıllara bırakır. Bu, bizim kıllı olan memeli geç- 
mişimizin bir göstergesidir. Maymunlarda da embriyonik sürecin 
aynı aşamasında lanugo ortaya çıkar. Fakat bu kıllar dökülmez ve 
artarak erişkin kıllı maymun cildine dönüşür. Tıp eğitiminde la- 
nugoyer alır. Ancak, nedeniyle ilgili bir açıklama yoktur. Embriyo 
gelişim süreçleriyle ilgili diğer durumlarda da durum benzerdir. 


Yeni Doğanın Özellikleri 


Evrimsel geçmiş büyümenin sadece anne karnındaki dönemin- 
de tekrar edilmez. Bunun doğum sonrasında, yeni doğan, bebek ve 
çocukluk döneminde de sürmekte olduğunu görüyoruz. Doğum- 
dan sonra var olan bazı bedensel ve işlevsel özellikler de bunu 
gösterir. Bu, bebeklik ve çocukluk döneminde görülen ve açıkla- 
makta zorlandığımız birçok durumu izah eder. 
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Yeni doğan bir bebek suya bırakıldığında, kol bacak hareketle- 
ri yapma, su üzerinde durabilme ve nefes alabilme yeteneğine sa- 
hiptir. Bu, yüzme refleksi olarak adlandırılır. Erişkin öğrenmekte 
zorlanırken yeni doğan bebek yüzebilmektedir. 

Ayrıca yeni doğanın ellerinde güçlü bir kavrama yeteneği 
mevcuttur. Kavrama refleksi olarak bildiğimiz bu durumda yeni 
doğan bebekler, avuç içine hafifçe dokunduğunuzda elinizi sıkı- 
ca kavrar. Bu kavrama daha büyük bir bebeğin yapabileceğinden 
daha sıkıdır ve her iki elle birkaç dakika asılabilecek kadar güç- 
lü olabilmektedir. Bu refleks doğumdan birkaç ay sonra kaybolur. 
Yeni doğan maymunlarda da bulunan bu refleks, genç maymunun 
annesinin kürküne tutunarak taşınmasını sağlar. İnsanda oldu- 
ğu gibi kaybolmaz ve zamanla daha da güçlenir. Kavrama refleksi 
aynı şekilde ayakta da izlenmektedir. Bu durum, bunun hem elleri 
hem de ayaklarıyla annelerine tutunmakta olan primat ataları- 
mızdan gelen bir özellik olduğunu göstermektedir (Şekil 3.51). 


Şekil 3.51: Kavrama Refleksi. Annelerinin vücutlarına tutunabilme ve ağaç 
yaşamında tutunarak hayatta kalabilme becerisinin izleri olan el ve ayak 
kavrama refleksi tüm sağlıklı yeni doğanlarda bulunur. 


İnsan yavrusu doğar doğmaz yürüyemez. Yürümenin başladığı 
yaklaşık 1 yaşın öncesindeki dönemin ikinci yarısında ortaya çı- 
kan emekleme, hareket etmenin çoğu zaman tek yolu olmaktadır. 
Bu dönem evrimsel geçmişteki dört ayaklı döneme benzemekte- 
dir. Bebek beyin gelişiminin iki ayak üzerinde dengede durmayı 
sağladığı gelişim aşamasında da ayakları üzerine kalkar. Birçok 
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bebeğin yürüme döneminde ilk adımları atarken parmak ucunda 
yürüme eğilimi bulunmaktadır. Bu durum da primat öncesi dört 
ayaklı memeli geçmişe ait yürüme modeline uyar. Bazı bebekler- 
de bu süreç uzayabilmektedir (Şekil 3.52). İlk yaşlarında çocuklar, 
belirgin tırmanma yeteneğine sahiptir. Primat atalara ait bu ağaç 
yaşamına özgü beceri, çocuğun düz duvara tırmandığından bah- 
seden örnekleri haklı kılacak derecede şekilde bazı çocuklarda 
çok daha belirgindir (Şekil 3.53). 


Şekil 3.52: Parmak ucu yürüme. Bebeklerin bu sıra dışı pozisyonda yürüye- 
bilme becerileri, özellikle primat öncesi ataların yürüme modeline uyar. 


Şekil 3.53: Çocuklarda “düz du- 
vara tırmanma” tanımını haklı 
çıkaracak şekilde, umulanın 
çok üzerinde bir tırmanma 
becerisi vardır. 
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Yeni doğanın boğaz yapısı erişkine göre farklıdır. Bebekler, 
insanın evrimsel geçmişinde konuşma öncesinde sahip olduğu 
gırtlak yapısına sahiptir. Bu, aynı zamanda, emme sırasında ağız 
boşluğu ile nefes yolları arasındaki ilişkinin kolayca kapatılması- 
nı sağlar. Böylece nefes yollarına gıda kaçması önlenir. Konuşma- 
nın evrimi, gırtlakta şekil ve pozisyon değişikliğine yol açarak bu 
avantajlı yapıdan vazgeçmeyi gerektirmiştir. Ancak bebeklerin bu 
evrimsel izleri taşımakta oldukları görülüyor. 


Hayvanlarda Embriyoların ve Yavruların Gelişimi 


Balina ve yunusların embriyolarında bir dönemde kollar ve 
ayaklara uyan çıkıntılar ortaya çıkar. Bunlardan ayaklara ait 
olanlar kaybolurken, kollara uyan çıkıntılar büyüyerek yüzgeçleri 
oluşturur. Ayak çıkıntılarının bu görülme ve kaybolmaları, deniz 
memelilerinin evrimsel geçmişlerindeki kara yaşamına özgü dört 
ayaklı vücut yapısının bir tekrarıdır. 

Çoğu primatın ayak başparmağı, doğum öncesi gelişim döne- 
minde daha önceki atalarında olduğu şekilde, diğer parmaklar- 
la aynı doğrultudadır. Ancak zamanla primatlara özgü kavrayıcı 
şeklini alarak yana doğru açılır. Atların embriyolarının incelen- 
mesinde, anne karnındaki gelişimlerine birbirine eşit boyutlu üç 
toynaklı olarak başladıkları görülmektedir. Balina ceninlerinde 
dişler bulunmakta ve zamanla kaybolmaktadır. Lanugo balinalar- 
da da görülmekte ve insanlarda olduğu gibi sonra dökülmektedir. 
Bu balinanın karada yaşayan kılları olan memeli atalarının bir 
göstergesidir. Kuşların yavruları tüysüzdür. Büyüme döneminde 
tüylere sahip olurlar. Bu da dinozorların tüylere sahip olmadıkla- 
rıdönemden kalan dinozor geçmişlerinin bir göstergesidir. 

Kurbağa yavrularının ilk aşamada suda yaşayan ve balık atasal 
özelliklerini gösteren aşamalardan geçtiği dönemleri bulunmak- 
tadır. Kurbağanın gelişim döneminde, iribaş başlangıçta bacak- 
lara sahip değildir. Yüzmek için sadece kuyruğunu kullanır. Tüy 
şeklindeki solungaçları sayesinde oksijenini sudan alır. Önce arka 
ayaklar, ardından ön ayaklar büyür. Daha sonra tüylü solungaçla- 
rı yok olur. Zamanla tam olarak şekillenmiş iç akciğerler iribaşın 
havada solunum yapmasını sağlar. Sonunda kuyruğu da yok olur. 
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Başlangıçta balığa benzeyen iribaş, evrimsel gelişim süreçlerine 
uygun şekilde başkalaşarak bir kurbağaya dönüşür. 

Kurbağanın atası bir balıktı. Boğazında ilkel akciğerler olarak 
kullanabildiği özel bir kese taşıyan bir çeşit ciğerli balık olan bu 
balık, kuraklıkta ciğerlerini kullanarak yaşayabilmekteydi. Za- 
manla bunlardan daha güçlü bacaklara ve ciğerlere sahip olanlar 
hayatta kaldı. Seçilim, bugünün binlerce kurbağa ve diğer amfibi- 
lerine uzanan yolu açtı. Kara yaşamına tamamen uyum sağlayan 
kurbağalar kendilerini sudan tamamen ayırmadılar. Tüm amfibi- 
lerde olduğu gibi yumurtalarının gelişmesi, ancak suda olabil- 
mektedir. 

Aslan yavrularına dikkat edilirse leopar ile ortak atalarını 
gösteren benekli yapıları olduğu ve bunların zamanla azalmakta 
olduğunu görürüz. Farklı köpek soylarının yavruları yetişkinlere 
oranla daha fazla birbirlerine ve kurt yavrularına benzemektedir. 
Yassı balıklar dikey yüzen balıklardan evrilmişlerdir. Yavruları 
atasal özellikleri gösterir şekilde başlangıçta dikey olarak yüzer 
ve bu dönemde gözleri vücudun iki yanında yer alır. Daha sonra 
büyüme dönemi içinde vücutları dikeyden yatay konuma geçer ve 
bu sırada bir taraftaki göz diğerinin yanına, vücudun üst tarafına 
doğru yer değiştirir (Şekil 3.54). 


———.—.—— J 


Şekil 3.54: Yassı balık büyüme döneminde evrimsel gelişimini tekrarlar. Bir 
yassı balık olan pisi balığı yavrusunun büyüme döneminde dikey pozis- 
yondan yatay pozisyona geçişi, yavaş bir geçiş sürecinde aşamalı olarak 
olmaktadır. 
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KÖRELMEKTE OLAN ORGANLAR 


Doğal seçilim sadece yeni bir organ oluşturmaz. Evrim bir dönü- 
şüm sürecidir. Bu nedenle uyum sağlarken, yeni uyumlu organ ve 
özelliklerin ortaya çıkması kadar işlevsel olmayan organ ve özel- 
liklerin de devre dışı kalması söz konusudur. Evrim bir yapıyı ka- 
zandırırken bir başka yapıyı kaybettirir. Her ikisi de aynı nedenle 
olur. Evrim yasaları ekonomi prensipleriyle uyumluluk gösterir. 
Gereksiz olan bir işlevi ya da gereksiz olan bir organı barındır- 
mak tasarruflu değildir. 

Körelmeyi belirleyen süreçler hızlı veya yavaş olabilir ya da 
körelme bir dönüşüm sürecinin bir parçası şeklinde olabilir. Hızlı 
bir uyum gerektiren yeni bir yaşam koşulunda eğer önceki vücut 
özellikleri bu yeni uyum sürecine engel oluyorsa burada seçilim 
baskısı daha yüksek olacaktır. Bu durumda bu özellikler hızlı bir 
negatif seçilime uğrayarak körelir. Eğer yeni yaşam alanında eski 
organ işlev görmüyor ancak yeni yaşam koşullarına engel de ol- 
muyorsa, seçilim baskıları daha az ve körelme süreci daha yavaş 
olacaktır. 

Organın körelmesi bir dönüşüm süreciyle birlikte olabilir. Bu 
durumda yeni yaşam alanına uyum sağlayan organın bir kısım 
özellikleri korunurken bir kısmı kaybolur ve yeni yaşam alanına 
uyan bir şekil değiştirme süreci ortaya çıkar. Bu dönüşüm, hem 
körelme hem de yeni organ geliştirme süreciyle olmaktadır. De- 
niz memelilerinin ön ayaklarının yüzgeç olarak uyarlanması buna 
örnektir. 

İşlevsel bir organıyla bunu kullanılmadığı bir çevrede yaşa- 
mak zorunda kalan bir canlıda bu organ ya da işlev körelir. Seçi- 
lim devreden çıkmıştır, Bunun sonucu olarak da bu organın ya da 
işlevin genlerine zarar veren her mutasyon bir sonraki nesle geçe- 
cektir. Bu gereksiz işlevi gözetmekte olan genlerin sıklığı zamanla 
gen havuzundan ayıklanarak azalır. 

Duyu organları, körelmiş organlara iyi örnek oluşturur. Türün 
yaşam tercihine göre bazı duyular zenginleşirken bazıları körele- 
bilmektedir. Örneğin renkli görme yeteneğini kazanan primatlar, 
koku duyusu yeteneklerinin bir kısmını kaybetmişlerdir. Görme 
duyusu yaşamsaldır. Ancak, bunun kullanılmadığı bir ortam- 
da yaşamak zorunda kalan canlılarda, görme duyusu körelecek 
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ve gözler kaybolacaktır. Köstebek yaşam alanı olarak yeraltında 
yaşamaya başladıktan sonra gözlerini kaybetmiştir. (Şekil 3.55). 
Mağaralarda yaşayan balıklar ve amfibiler de karanlık ortamlar- 
da uzun nesiller boyunca yaşadıklarında görme fonksiyonlarını 
kaybetmektedirler. Bu canlılarda dikkate değer bir körelme daha 
görülür. Kapalı ortamlarda güneş ışığının etkisinden uzak olduk- 
larından, atalarında var olan ve güneş ışığına karşı koruyucu olan 
pigmentlerini de zamanla kaybetmekte ve şeffaflaşmaktadırlar 
(Şekil 3.56). 


Şekil 3.55: Köstebek, yeraltı yaşamında kullanmadığı gözlerini zamanla 
kaybetmiştir. 


J 
Şekil 3.56: Gün ışığından ayrı kalan mağara balıklarında göz zamanla 
körelerek kaybolur. Bu canlılar aynı zamanda pigmentlerini de kaybederek 
şeffaflaşırlar. Resimde bir mağara balığı (sağda) ve gün ışığında yaşamak- 
ta olan bir evrimsel akrabası (solda) görülüyor. 
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Körelme bir organın tamamıyla yok olmasına değil de bazı 
fonksiyonlarının sona ermesine neden olabilir. Körelmiş olarak 
nitelendirdiğimiz birçok organ bu şekilde kısmen işlevsel olarak 
vardır. Bütün memeliler içinde en küçük gözlere sahip olan canlı, 
kör köstebek sıçanıdır. Gözleri derisinin altında gizlenmiş ve bey- 
nindeki görme alanı alabildiğince küçülmüştür. Hiçbir şey görme- 
diği kendi yaşam alanında her ne kadar kör olarak nitelendirilse 
de görme işlevine yönelik bir özelliği korumuştur. Bazı göz sinir- 
leri beynin görme merkezine değil sıcaklık denetimi, beslenme ve 
cinsellik işlevlerinde görev alan hipotalamus bölgesine gider. Kör 
köstebek sıçanları toprak altında yaşadıkları halde oyuklarının 
yüzeye yakın seviyelerinde gün ışığını algılayabilirler. Bu şekilde 
tipik günlük memeli ritmini oluşturan mekanizmaları korumuş- 
lardır. Hiç açılmayan göz kapaklarından geçen ışık onlara günün 
uzunluğunu ve yılın bu döneminin üreme zamanı olup olmadığını 
anlatır. Bu kör gözlere hasar verilirse hayvanın yaşam ritmi bo- 
zulacaktır. 

Ancak karanlık ortamda yaşayan ve görme duyusunu uzun za- 
man önce kaybetmiş olan çok sayıda hayvan için gözlerin kalıntısı 
hiçbir işe yaramıyor gibi görünmektedir. Birçoğunda beyinle bağ- 
lantı kuran sinirler bile kaybolmuştur. 

Fosil örnekleri, atların atalarının geçmişte beş ayak parmağı- 
na sahip olduğunu ve bu parmaklardan ortadaki tekinin korunup 
diğerlerinin zamanla seçilim etkileriyle yavaş yavaş kaybolmuş 
olduğunu göstermektedir (Şekil 3.57). Atların evrimine benzer ör- 
nekler diğer toynaklı hayvanların evriminde de geçerlidir. Bugün 
yaşayan iki, üç ya da dört toynaklı hayvanlar, beş parmaklı atalar- 
dan evrilmişlerdir. Toynaklı olan bazı hayvanların iskeletlerinde 
körelmekte olan diğer parmak kemiği uzantılarına ait kalıntılar 
izlenebilir. 
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Şekil 3.57: Atın evrim sürecine ait toynakların zamanla azaldığını gösteren 
fosilleri (solda ve ortada). En sağda günümüzde yaşayan atın ayak kemikle- 
ri izleniyor (Brüksel Doğa Tarihi Müzesi). 


Kertenkeleyle ortak bir ataya sahip olan yılan, ayaklarını kay- 
bederek bugünkü şeklini almıştır. Balinaların bazı türleri, arka 
ayağa ait küçülmüş fonksiyonu olmayan kemikleri taşımaktadır- 
lar. Kanatlarını kaybetmekte olan tavuk, devekuşu, kivi gibi çok 
sayıda kuş örneği bulunmaktadır. Uçmaktan vazgeçerek yeryüzü 
yaşamını seçtikleri için körelmekte olan kanatlara sahiptirler. 
Tüm uçmayan kuşlarda kanat bulunur. Kanatlar kivide olduğu 
gibi bazılarında oldukça küçük boyutlardadır ve hiçbir fonksi- 
yonu yoktur. Ancak devekuşu gibi kuşlarda körelmiş kanatların 
denge sağlamak, çiftleşmede kolaylık oluşturmak ve düşmanları- 
nı korkutmak gibi bazı fonksiyonları olduğu görülmektedir. 

Uçma yeteneğinin kaybı, çoğunlukla adalarda yaşayan kuş- 
larda görülen bir durumdur. Kaçacak düşman olmayınca uçma 
zahmetine neden katlansınlar? Yeni Zelanda'da uçma yeteneğini 
yitirmiş otuzdan fazla kuş türü vardır. Maolar, kiviler, ördekler, 
kargalar ve çalıkuşları bunlardan bazılarıdır. 

Ada kuşları sadece kanatlarını yitirmemiştir. Bunların çoğu 
anakaradakilerden de küçüktür. Kimi zaman bir arı boyutlarında- 
dır. Anakaradaki akrabalarına göre daha az enerji tüketirler. Ada 
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cüceliği, yaygın olarak bilinen bir durumdur ve sadece kuşlara özgü 
değildir. Amerika'da Jersey Adasında yaşayan kızıl geyiklerin altı 
yüzyılda, 200 kilodan 36 kiloya düştükleri bilinmektedir. Cüsseli 
hayvanların da ada ortamında cüceleştiğini görüyoruz. Kıbrıs'ta 
küçük boyutlu fil fosilleri bulunmuştur. Arktik seviyesindeki ada- 
larda da küçük mamutlara ait fosiller ortaya çıkarılmıştır. 

Adalarda uzun zaman içinde sadece fiziksel özelliklerin değil 
düşman tanıma, korkma ve kaçma gibi bilişsel yeteneklerin de kö- 
reldiğini görüyoruz. Uzun süre yaşam alanlarında doğal düşman- 
larından uzak yaşamış olan birçok ada canlısı, korkma ve kaçma 
gibi yaşamsal tepkilerini kaybettikleri için insanlar ya da adaya 
gelen canlılara kolaylıkla av olabilmektedir. Bu türlerin çoğunun 
insanların adaya çıkmasından sonra hızla nesilleri tükenmiştir. 

Körelme sürecinin genlerdeki karşılığı, sessiz genlerdir. Daha 
önce tanımlamış olduğumuz bu fosil genler, eşeyli üreyen her 
türde bulunur. Etkinliklerini kaybetmiş olarak kopyalanır ve ne- 
silden nesle taşınır. Kopyalama süreci genlerin işlevini kontrol 
etmez. Böylece seçilimin henüz ayıklamadığı bu işlevsiz genler, 
sonraki nesillerde varlıklarını korumaya devam eder. Sayısız kop- 
yalama süreçlerinde seçilim, işlevsel genleri gözetirken, işlevsel 
olmayan bu genler ise nesilden nesle mutasyonların etkisinde git- 
tikçe bozulur. İşlevsel olmayan genlerin seçilime takılmamaları- 
nın nedeni, çoğunlukla yaşamsal sorunlara neden olmamalarıdır. 
Sessiz genler bozulmuş atasal özellikleri çok uzun nesiller son- 
rasına taşıyabilirler. Akrabalar arası kıyaslamada, bir türde hâlâ 
aktif olan bir gen,diğertürde sessiz olabilir. 

Yunuslar su yaşamına geçtiklerinde hava yoluyla olan koku 
duyusu alma yeteneklerini kaybetmişlerdir. Bu durumda da koku 
genleri, yaklaşık %80 oranında etkinliğini kaybetmiştir. Yunusla- 
rın sessiz olan koku genlerinin dizilerine dikkat edildiğinde, kara 
memelilerinin işlev görmekte olan gen dizileriyle aynı olduğu gö- 
rülmektedir. 

Çıplak kör fare, yer altı yaşamında, görme yeteneğini kaybet- 
miştir. Aynı zamanda ısı değişimi göstermeyen bir alanda yaşadı- 
ğından, memelilere özgü tipik sıcakkanlılık özelliğini de kaybet- 
miştir. Bu canlının genetik analizinde, görme ve sıcakkanlılıkla 
ilgili genlerinde mutasyonların biriktiği görülmektedir. 
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Kuşlar, ataları olan dişli sürüngenlerin genlerini taşımaktadır. 
Genetik yapılarında mutasyonlarla hasara uğramış bir diş oluş- 
turma bilgisi vardır. Bu genlerin yeniden aktif olmasını sağlayan 
laboratuvar çalışmalarıyla dişleri olan tavuklar üretilmiştir. 

Sessiz genler, türlerin akrabalık ilişkilerini ortaya koyarken 
işlevsel genlere göre daha avantajlı veriler sağlar. Doğal seçili- 
min etkisinde değildirler. Mutasyonlu olmaları, bu genlerin ayık- 
lanmalarına neden olmaz. Bu nedenle işlevsel genlere kıyasla çok 
daha yavaş değişim gösterirler. Türler arasında sessiz genlerin 
benzerliği arttıkça, akrabalık derecesi de artar. Bunun en tipi ör- 
neği, şempanzeler ve insanların, hatalı olan koku genlerinin bü- 
yük oranda aynı olmasıdır. Bu genler, bu iki türün, görme duyusu 
zenginleştikçe koku duyusunu kaybeden bir ortak atasının varlı- 
ğını gösterir. 


KALINTI ATASAL ÖZELLİKLER (ATAVİZM) 


Bir bireyin kendi türündeki diğerlerinden farklı olarak, çok eski 
bir atasal özelliği göstermesidir. Atavizm, Latincede ata anlamına 
gelen atavus kökünden gelmektedir. Türkçede de ata kökü aynı 
anlamdadır. Canlının evrim sürecinde geçtiği dönemlere ait eski 
atasal özelliklerden herhangi birisinin, türün az sayıda bireyin- 
de ortaya çıkmasıdır. Bir yapısal değişikliğin atavizm olması için, 
atasal bir özellik taşıması gerekir. Atalarda olmayan özelikler bu 
gruba girmez. Atavizmin körelmekte olan organlardan temel farkı, 
bu durumun türün tüm bireylerinde olmamasıdır. Atavizm birçok 
canlı türünde çok farklı örneklerle karşımıza çıkar. 

En sık görülen atavizm örneklerinden birisi, yunus ya da bali- 
na gibi karasal yaşam geçmişi olan canlılarda görülen arka ayak- 
lardır. Yaklaşık beş yüz balinadan birisi, vücudun dışına uzanım 
gösteren arka ayaklarıyla doğmaktadır. Bazen bu ayak yapıların- 
da tüm bacak ve parmak kemiklerine kadar detay görülebilir. Bu 
canlılar hâlâ ayak yapan genetik bilgiyi taşımaktadırlar. Ancak bu 
bilgi zamanla hasara uğramış olup gerçek mükemmel bir ayak ya- 
pacak şekilde değildir. 

Bazı yılanlarda, türdeşlerinden farklı olarak, atalarından ka- 
lıntı olarak izlenen ayaklar görülür. Atlarda parmak kemikleri 
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kemiğe yapışık küçük bantlara benzer yapıda ya da kemikte bir 
çıkıntı şeklinde olabilir. Çok daha nadir olarak fazladan toynaklı 
bir parmak görülebilir (Şekil 3.58). Bazı kuşlarda diş benzeri ya- 
pılar olabilir. Bazı maymunlarda, özellikle makak türlerinde, türe 
özgü olmadığı halde, çok memeli atalarından kalıntı olarak görü- 
lebilen çok sayıda meme izlenebilmektedir. 


Şekil 3.58: Atta ekstra toynaklı bir kemik çıkıntısıyla bir atavizm örneği. 


Atavizm, körelmiş organlarda da değinildiği gibi vücutta ev- 
rimin izlerini taşıyan, sessiz ya da fosil genler olarak bilinen, 
genlere bağlı olarak ortaya çıkar. Atalarda işlevsel iken, zamanla 
gerekli olmadığı için mutasyonların etkisiyle sessizleşmiş olan bu 
genler, nesiller sonra etkilerini gösterebilirler. Atavizm, nesiller 
boyunca baskılanmış olan ve kopyalanarak taşınan bu gen dizi- 
lerinin baskılanmadığı bireylerde ortaya çıkar. Önceki nesillerin 
genlerinde bu bilgi mevcut olduğu halde, baskın alel genler nede- 
niyle, bu atasal özelliklerin ortaya çıkması mümkün olmamış ola- 
bilir. Embriyonun gelişim döneminde gerekli dönüşüm süreçleri 
olmayabilir. Bazı gelişimsel süreçler, bu uyuyan genleri aktif hale 
getirebilmektedir. 
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SİNİR SİSTEMİ, TEPKİLER, DAVRANIŞ VE BİLİNCİN 
EVRİMİ 


Çevre şartlarına uyum, vücudun tepkilerini düzenleyen bir orga- 
nizasyonun oluşmasını gerektiriyordu. Başlangıçta en basit şek- 
liyle ortaya çıkan bu organizasyon, sonuçta insanda en üst dü- 
zeyde gördüğümüz akıl ve bilincin varlığının da nedeni olmuştur. 

Hayvanların zihinleri seçilimle şekillenmiştir. Evcil hayvan 
besleyenler, hayvanlarının hiçbir şey öğretilmediği halde, atala- 
rında var olan yaşamsal tepki ve davranışların hemen hepsine 
doğuştan sahip olduklarını görürler. Bunlar içerisinde alanlarını 
koruma, yiyeceklerini toprağa gömme, avlanma, çiftleşme sayıla- 
bilir. Köpeklerin bisiklet ya da arabaları kovalamaları, içgüdüsel 
olarak ataları olan kurtların avlarını kovalaması ve bölge savun- 
masıyla büyük bir benzerlik gösterir. Muhabbet kuşumun kafes 
aralarından okşamama izin verirken kafesinin kapağından içeri 
elimi soktuğumda bazen gagalayarak ve ısırarak tehdit etmesi, 
atalarından gelen bir yuva koruma tepkisi olmalıdır. 

Korku ya da saldırı gibi davranış biçimleri yaşam alanların- 
daki koşullara göre doğal seçilimle şekillenmiştir. Adalarda yaşa- 
yan ve avcıları olmayan canlılarda uzun zaman içerisinde korku 
duyusunun kaybolmuş olduğunu görürüz. Afrika'daki yırtıcılar, 
doğal avlarını avlamak üzere seçilim geçirmişlerdir ve üstü açık 
safari jiplerinin içindeki insanları av olarak görmezler. 

Akıl kavramı, sadece insana özgü zihinsel etkinliklerle kısıtlı 
değildir. Akıl ve bilinç, insan ile diğer hayvanlar arasında bir sı- 
nır oluşturmamaktadır. Hayvan davranışı üzerine özellikle filler, 
köpekler, yunuslar, balinalar primatlar ve papağanlar üzerinde 
yapılan çalışmalar, bu hayvanların zihinsel etkinlikleri ile insa- 
nınkiler arasında kesin bir farklılık olmadığını göstermektedir. 
Daha basit canlılarda dahi bilinçten bahsedilebilir. 

Primatlarda bilinç düzeylerinin aşamalı olduğunu görmekte- 
yiz. Primatlar grubunda şebekler ile büyük kuyruksuz maymunlar 
farklı özelliklere sahiptir. Büyük kuyruksuz maymunlar, insana 
daha yakın bilişsel özellikler gösterir. Araştırıcıların onları, kendi 
yaşam alanlarında daha çok ve uzun süreli gözlemeleri yanı sıra, 
yapılan bilimsel incelemeler, onların yaşam şekilleri ve toplum- 
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sal kurallarıyla ilgili detayları daha iyi anlamamızı sağlamıştır. 
Şebekler ben ve öteki ayırımı bilincine sahip değildir. Yavruları- 
nı korurlar. Ancak yavruları ısırıldığında onları avutma davranı- 
şı göstermezler. Büyük kuyruksuz maymunlarda ise ben ve öteki 
ayırımını vardır.Anne üzgün yavrularını avutmak ve onları sakin- 
leştirmek için okşayıp sarılır. 

Şempanzeler başkasının zihnindekini tahmin edebilir. Aynada 
kendi yansımasını tanır. Bize basit gibi gelen aynada kendini ta- 
nıma şeklindeki bilinç düzeyi, insan ve şempanze dışında, filler ve 
yunuslarda tespit edilmiştir. Şempanzelerin kısa süreli görsel ve- 
rileri hafızalarında tutma becerilerinin insanlardan üstün olduğu 
çok yakın zamanda gösterilmiştir (Şekil 3.59). 


Şekil 3.59: Kyoto Üniversitesi Primat Araştırma Enstitüsünde, şempanze 
Ayumu üzerinde yapılan deneyler, şempanzelerin kısa süreli görsel bilgi- 
leri hafızalarında tutma yeteneğinin çok yüksek olduğu göstermiştir. De- 
neyde gösterilen rakamlar sadece 1 saniye kadar açık tutulup, daha sonra 
rakamların yerini beyaz kareler alıyor. Şempanze, rakamların sırasına göre 
birden dokuza kadar karelere dokunuyor ve aynı sıralamayı yapabiliyor. 
Ayumu'nun bu yeteneğinin üniversite öğrencilerine göre daha yüksek oldu- 
ğu gösterilmiş. (http://www.youtube.com/watch?v—cPiDHXtMOVA) 


Bizler hayvanlar âleminde en üst düzeyde bilince sahip olacak 
şekilde evrildik. Davranışlarımızı planlı ve kontrollü olarak yapa- 
biliyoruz. Ancak sahip olduğumuz yüksek bilinç düzeyi, davranış- 
larımızı tümüyle kontrol etmemizi sağlayamıyor. Bize hiç zararı 
olmadığını bildiğimiz şeylerden korkuyor, diğer yandan bize za- 
rar vereceğini bile bile bazı davranışları yapabiliyoruz. Zararsız 
böceklerden ya da kapalı yerlerde kalmaktan korkuyoruz. Yüzme, 
doğuştan sahip olduğumuz bir doğal yetenek. Yeni doğan çocuk- 
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lar dahi yüzebiliyorken, erişkinlerin çoğu su yüzeyinde kalmayı 
ve yüzmeyi ancak eğitimle halledebiliyor. Ya da edemiyor. Diğer 
yandan bize zarar getireceğini bilsek de tehlikeli sporları yapıyo- 
ruz, aşırı şiddet eylemlerinin içine girebiliyoruz. Tutkularımız ve 
bağlılıklarımızın bizi sürüklediği yerlere riskli de olsa gidiyoruz. 
Bilinç, sinir sisteminin üst düzeyde evriminin sonunda sahip 
olduğumuz bir yetenektir. Seçilimin bize bir ödülüdür. Ancak do- 
ğal seçilimle ortaya çıkan bu yeteneğimize rağmen doğal seçilimin 
mantığına aykırı olan ve yaşamımıza zarar verecek davranış ör- 
nekleri gösteriyor olmamızı nasıl açıklarız? Bu sorunun yanıtı, ki- 
tabın ilerleyen bölümlerinde verilecektir. Biz burada bilince giden 
yolda ilk durak olan sinir sisteminin evrimiyle devam edeceğiz. 


Sinir sistemi nasıl evrildi? 


Bazı tek hücreli canlılarda dahi çevreyle ilgili bilgileri topla- 
yıp işleme becerisinin en ilkel örneklerini görebiliriz. Tek hücreli 
hayvan (protozoa) olan paramecium suda rastgele yüzer. Ancak 
suda, farklı asitlik ve tuzluluk dereceleri gibi kimyasal farklılık- 
lara göre hareket hızını kontrol etme ve yön değiştirme becerisine 
sahiptir. Yine tek hücreli bir alg (yosun) olan öglena uygun olma- 
yan çevrelerden kaçınmanın yanı sıra, sahip olduğu ışığa duyarlı 
noktacık sayesinde hareket yönünü ışığa doğru ayarlayabilmek- 
tedir. 

Çevresel bilgileri işleme becerisi, hayvanlarda bitkilere göre 
çok daha ileridir. İlkel hayvanlarda sinir ağları dengeli bir şekil- 
de vücuda dağılmıştır ve vücudu tam bir uyum içine sokar. En 
basit sinir sistemleri mercanlarda ve denizanalarında bulunur. 
Sinir ağı, vücut yapısıyla uyumlu bir simetri özelliğine sahiptir. 
Bu hayvanlarda bedenin farklı kısımları arasında doğrudan bir 
işbirliği gözlenmez. Denizkestanesi ya da denizyıldızında ise be- 
denin farklı kısımlarından gelen uyarıları kontrol eden bir sinir 
halkası vardır. Bedenin hareketinde bir işbirliği söz konusudur. 
Daha ileri organizmaların sinir sistemlerinde ise solucan ve kurt- 
ta olduğu gibi durum değişmiş, ip merdiven tipi ortaya çıkmıştır. 
İlkel sinir ağı sisteminde her hücre aynı değerdeyken, ip merdiven 
tipinde kimi hücreler ötekilere göre hiyerarşik olarak daha üst sı- 
rada yer alan duruma geçmişlerdir. 
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Batrak ya da eski adıyla am fioksus, yaklaşık 8-9 cm uzunlu- 
ğunda bir hayvandır. Okyanusta yaşar. Gövdeden ayırt edilen be- 
lirgin bir baş bölümü yoktur. Sinir kordonunun ön ucunda hafif 
bir şişkinlik görülmekle birlikte beyinleri bulunmaz. Vücudun 
ön kısmında uçta, sinir hücrelerinden oluşmuş bir topaklanma 
şeklinde, diğer sinir hücrelerinin üzerinde yer alan bu bölgede, 
birkaç yüz sinir hücresi bulunur. Bu, ilkel de olsa program geliş- 
tirme şansının ortaya çıktığını gösteren, merkezi yerleşimli ilk si- 
nir sistemi tomurcuğudur. Bu yapıdaha sonra beynin oluşumuna 
zemin hazırlamıştır. Böcekler ve akrabalarında beyin yapısı var- 
dır. Çevreden gelen kimyasal, görsel, işitsel ve dokunma duyusu- 
na yönelik sinyalleri alıp işlerler. Bu şekilde daha karmaşık dav- 
ranış becerilerine sahiptirler. Omurgalılar, böcekler ya da başka 
omurgasızlara kıyasla çevreden çok daha karışık sinyalleri alıp 
işleyebilme ve çevreye çok daha çeşitli cevaplar verebilme bece- 
risine sahiptir. Beyin gelişimi, seçilimin etkileriyle omurgalılarda 
gelişimini sürdürmüş, memeliler ve insanda bugünkü düzeyine 
ulaşmıştır. 

Vücudun kontrolü ve tepkileri sadece sinir sistemi tarafından 
düzenlenmez. Burada hormonların da önemli rolü vardır. Hor- 
monlar ile sinirlerin çalışma sistemi birbirinden farklıdır. Hor- 
monlar vücut boşluklarında dağılarak hedeflerini bulmak zorun- 
dadırlar. Sinirlerin mesaj taşıma becerisi ise hormonlardan farklı 
olarak tam hedefe yöneliktir. Ancak Hormonlar halen varlıklarına 
devam etmektedirler. Sinirler, bir iletişim ve haberleşme yolu ola- 
rak hormonların yerini tam olarak almamıştır. Hatta hormonlarla 
sinirler işbirliği içinde çalışmaktadırlar. Bu işbirliği, sinirlerin 
ara bağlantı bölgelerinde olur. Sinir hücrelerinin diğer sinir hüc- 
relerine ya da kas veya salgı bezleri gibi sinir dışı hücrelere mesaj 
iletmesine olanak tanıyan, sinaps adı verilen özelleşmiş bağlantı 
noktaları vardır. Bu noktalarda iletim, hormon benzeri madde- 
lerle sağlanır. Böylece sinir iletiminde, sinire bağlı elektriksel ve 
hormona bağlı kimyasal süreçler işbirliği içinde çalışır. Sinirsel 
uyarılar iletilirken sinir hücrelerinin uzantılarının sonlandığı bu 
sinapslarda hormon türü maddeler, devam eden bağlantıya me- 
sajı aktarır. Sinirle gelen elektrik uyarıları, sinapslarda kimyasal 
uyarılara dönüşmektedir. Beyin içindeki sinir bağlantılarında da 
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aynı durum söz konusudur ve beyin faaliyetleri başlıca kimyasal 
süreçler üzerinden gerçekleştirilir. 


Bağımsız Sinir Sistemi 


Beyinin rolü olmadan bütün iç organlarının görevlerini ba- 
ğımsız olarak sürdürmesini de kontrol eden bir sinir sistemi var- 
dır. Bu sistem, otonom sinir sistemi ya da vejetatif sinir sistemi 
olarak adlandırılır. İç salgı bezleriyle sıkı bir bağlantı içindedir. 
İç organlar, bütün düz kaslar ve bezler, bu sinir sisteminden sinir 
dalları alır. Bu sistem, birçok işlevini bağımsız olarak yapsa da 
beyin tarafından yönetilir. Beyin, vejetatif sinir sistemini ve bu 
sisteme bağlı refleksleri üst düzeyde kontrol eder. 

Vejetatif sinir sistemi, sempatik sinir sistemi ve parasempatik 
sinir sistemi olmak üzere ikiye ayrılır. Bu iki sistem, organlarda 
birbirinin tam tersi etkiler oluşturmaktadır. Birinin yavaşlatıcı ol- 
duğu yerde diğeri hızlandırıcıdır. Beynin bu etkileri ortaya çıkar- 
mayı kontrol edecek şekilde rolü vardır. Bu etkiler beynin tabanın- 
daki yüksek kontrol merkezi olan hipotalamus tarafından yönetilir. 
Vejetatif sinir sisteminin üst beyindeki duyu merkezleriyle bağlan- 
tılı olmaması nedeniyle iç organlardaki acı duyusu, bilinç alanına 
girmez. Ancak ruhsal olaylar ve psikososyal etkiler, vejetatif sinir 
sistemi üzerinden, vücut işlevleri üzerinde etki gösterebilir. 

Sempatik sistem kalbi hızlandırırken parasempatik sistem 
yavaşlatır. Parasempatik sinirler bağırsak hareketlerini hızlan- 
dırırken, sempatik sinirler yavaşlatır. Gözbebekleri parasempatik 
sinirlerle daralır, oysa sempatik sinirlerle genişler. Parasempatik 
sinirler bronşları daraltırken, sempatik sinirler ise genişletir. 

Bir uyarıyla ortaya çıkan adrenalin salgılanması, sempatik 
sistem tarafından başlatılır. Adrenalin kalbin ritmini hızlandı- 
rır, kan basıncını artırır. Bağırsak hareketlerini engeller ve sin- 
dirme süreçlerini durdurur. Kan şekerini yükseltir. Akciğerlerde 
bronşları genişletir. Ayrıca gözbebeklerini de genişletmektedir. 
Adrenalinin özelliklerine dikkat edersek biyolojik bakımdan han- 
gi uygun sonuçları doğurduğunu kavramakta gecikmeyiz. Kalp ve 
dolaşım sisteminde ortaya çıkan değişiklikler, kaslara daha çok 
kan pompalanmasını garanti eder. Sindirim sistemindeki yavaş- 
latıcı etkisi, sindirime katılmayan önemli miktarda kanın kasları 
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beslemek üzere boşta kalmasını sağlar. Akciğerlerde bronşların 
genişlemesi, oksijen girişini artırarak kanın oksijenle beslenme- 
sini hızlandırır. Kandaki şekerin artması, kaslara fazladan enerji 
sağlayacaktır. Gözbebeklerinin genişlemesi ise gözlerimizin ışık 
uyarılarına karşı duyarlılığını artırır. Bütün bu etkileri tektek bir 
araya getirdiğimizde, karşı karşıya kaldığı tehditlerde, ister sa- 
vunma, ister saldırma ve isterse de kaçma olsun vücut, yapabile- 
ceği en iyi performansı ortaya koymaya hazır duruma gelir. Uyarı, 
bir düşman saldırısı, doğal bir güçlük ya da bir hiyerarşi müca- 
delesiyle ortaya çıkabilir. Sosyal stres de benzer uyarıları ortaya 
çıkarmaktadır. Farklı uyarılar, farklı yollardan benzer tetikleme 
mekanizmalarını çalıştırarak bu sistemi aktif hale getirebilir. 
Vücut için yararlı olan bu üstün özelliğe her zaman sahip ol- 
mak daha iyi olmaz mıydı? Ancak evrimin ekonomi yasaları bura- 
da da geçerlidir. Gereksiz yere üstün performansa sahip olmanın 
bir maliyeti vardır. Olağanüstü durumlarda olağanüstü önlemler 
gerekir ve olağandışı kaynak kullanımı söz konusudur. Bunu oto- 
mobillerde bulunan ekonomik kullanım ve yüksek performansta 
çalışma ayarlarına benzetebiliriz. Aracınızı hep turbo ayarıyla 
yüksek performansta kullanmanız hiç de ekonomik değildir. 


Merkezi Sinir Sistemi 


Tüm vücudu kontrol eden sinir sistemi oluşmadan önce vü- 
cut bölümlerinin her bir bölgesini ayrıca bağımsız olarak kontrol 
eden omuriliğe ait bölgesel kontrol sistemleri mevcuttu. Omuri- 
lik, daha sonra beynin evrimiyle bu kontrolüne beyinle işbirliği 
içinde devam etmiştir. Beyin ile vücudun diğer kesimleri arasın- 
da sinir sinyallerinin iletimi, omurilik aracılığıyla olur. Omurilik 
aynı zamanda çok sayıda bağımsız işleyen refleksleri yöneten ve 
uyarıcı sinyalleri kontrol eden vücuttan gelen sinirsel devreleri de 
içerir. Omuriliğin başlıca üç ana fonksiyonu vardır. Duyusal bil- 
gileri beyine taşır. Hareket ettirici (motor) komutları vücuda taşır. 
Belli başlı reflekslerin kontrol merkezidir. 


Beynin Evrimsel Katmanları 


Beynin, gerek işlevleri gerek yapıları bakımından evrimin aşa- 
malarındaki önemli adımları yansıtmakta olan birbirinden olağa- 
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nüstü farklı, üç ana bölümü bulunmaktadır. Sudan kara yaşamına, 
kara memelilerine ve sonra da primatlara evrilirken beynimizin 
baştan aşağı yeniden bir yapılanmayla değil, eski beyin üzerine 
daha gelişmiş yeni katmanlar eklenerek büyüdüğü görülmektedir. 
Bu bölümler, sinir sisteminin biyolojik düzlemden ruhsal düzle- 
me yükselişini gösterir. Bu temel yapısal altbölümlere dikkat et- 
tiğimizde, evrimsel süreçlerin memeli beyninin ve sonuçta insan 
beyninin oluşmasına nasıl etki ettiğini görürüz. İlkel beyinin (Be- 
yin sapı) yaklaşık 500 milyon yıl önce görülmeye başladığı tahmin 
edilmektedir. Ara beyin (Limbik sistem) ilk önce yaklaşık 150 mil- 
yon yıl önce memelilerde ortaya çıkmıştır. Son olarak ortaya çıkan 
katman olan üst beyin (beyin kabuğu) en belirgin olarak primat- 
larda gelişmiş ve Homo türlerinin ortaya çıkmasıyla beynin bu 
bölümünün evrimi en üst düzeyde olmuştur (Şekil 3.60). 


m 


Şekil 3.60: Beyinin evrimsel geçmişinde gelişim sırasına göre ortaya çıkmış 
üç ayrı bölüm: İlkel beyin, savunma ve saldırıyı tepkisel eylemleri kontrol 
eder. Ara beyin, duygular ve otomatik davranış programlarından sorumlu- 
dur. Üst beyin entelektüel görevlerle ilgilidir. 


İlkel Beyin (Beyin Sapı) 

İlkel beyin, beyinin gelişim sürecindeki ilk duraktır. Beynin ilk 
ve en yaşlı katmanıdır. Sürüngenlerin beyninde bulunan yapıdır. 
Beyin sapı ve beyinciği içerir. Bu en eski kısım omuriliğin hemen 
üzerinde, beynin merkezinde ve en alt kesiminde bulunur. Beyin 
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sapı, soluk alıp verme, kan dolaşımı, sindirim gibi en temel iş- 
levleri desteklemektedir. Birçok canlı bugün sadece beyin sapıyla 
varlığını sürdürür. Beyin sapı, üst düzeyde gelişmiş hayvanlar- 
da da varlığını korumaktadır. Vücudun istemsiz faaliyetlerinin 
kontrolünü sağlayan vejetatif sinir sisteminin de merkezi göre- 
vini gören beyin sapına sahip olan canlılar, solucan türleriyle kı- 
yaslanmayacak kadar karmaşıklaşmış bir üst yapı geliştirmiştir. 
Devamlı değişen koşullar ve sürekli yenilenen hedeflerin etkisiyle, 
yaşamın her anında, beyin sapında bulunan sinir merkezlerinin 
kontrolü vardır. Bu merkezler çok sayıdaki değişkenleri dikkate 
alarak organların birbiriyle eşgüdümlü olarak işlevlerini yönetir. 
Bu merkezlerin kontrolünün ortadan kalkması yaşamla uyuşmaz. 
Beyin sapının küçük bir hasarı bile ölüme neden olabilirken bey- 
nin üst katmanlarının genişçe hasarlarında yaşamsal risk bulun- 
maz. Sadece fonksiyonlara yönelik kayıplar ortaya çıkar. 

Ara Beyin (Limbik Beyin) 

Ara beyin, ilkel beyin üzerinde daha sonra evrimleşmiş ikin- 
ci basamaktır. Beyin sapının hemen üstünde ve çevresine sarılı 
halde bulunmaktadır. Programlı davranışları kontrol eder. Lim- 
bik beyin olmasaydı, duygusal yapıya sahip olmayacaktık. Sevgi, 
üzüntü ve kıskançlık gibi duyguların kökleri, limbik beyindedir. 
İçgüdüsel olarak sahip olunan yeteneklerin pek çoğunu kontrol 
eder. Evrim süreci yoluna devam edip daha yüksek canlılar bir 
limbik beyin geliştirene kadar yavruları koruma gibi temel duy- 
guların çoğu ortaya çıkmamıştır. Limbik beyin, üreme güdüsü, yi- 
yecek, haz ve rekabetle ilgili çoğu davranış ve bellekle ilişkili olan 
hipokampus, talamus, hipotalamus ve amigdala gibi kısımlardan 
oluşur. Amigdala, savaş ya da kaç tepkisinin ortaya çıktığı yerdir. 

Farklı beyin merkezlerinin çalışma şekillerini araştırmak için 
deney hayvanının beyin dokusuna çok ince bir elektrotu ağrısız 
olarak istenen bir bölgeye ulaştırıp deneyler yapılmıştır. Bu de- 
neylerde elektrotun çıplak ucu o sırada değdiği bölgede bir uya- 
rı oluşturarak o merkezi harekete geçirmekte ve bu merkezlerin 
fonksiyonlarını gözlemlemek mümkün olmaktadır. Bu deneyler 
sayesinde ara beyinin diğer beyin bölgelerine göre çok farklı olan 
özellikleri ortaya konmuştur. 
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Üst beyinde hareketleri kontrol eden merkezler uyarıldığında, 
hangi kasa komuta eden seviyeyi uyarırsanız sadece o kas hareket 
eder. Uyarı, bir piyanonun tuşlarına basmak gibi tek tek bağımsız 
sesler çıkarır. Ancak ara beyin uyarıları, hazır bir parçanın başın- 
dan sonuna çalınması şeklinde bir etki ortaya çıkarır. Ara beyin- 
de,uyuma, yeme, içme, vücut bakımı, savunma tepkileri, yavru ba- 
kımı, cinsel davranışlar gibi temel davranış dizileri, türden türe 
değişim gösteren programlarca yönlendirilir. Deney hayvanların- 
da ara beyinin uyarılması, uyarılan beyin bölgesine göre değişen 
davranış dizilerinin ortaya çıkmasına neden olur. Bu tepkisel dav- 
ranışların doğada görülenden bir farkı yoktur. Bu deneyler,meme- 
lilere göre daha sınırlı ve kapsamı belli olan davranış dizilerine 
ve daha ilkel beyin yapılarına sahip olan tavuk gibi türlerde daha 
anlaşılabilir bulgular ortaya koymaktadır. Ara beyindeki elektrot, 
ucunun yerleşim yerine göre, tok bir tavuğun yeniden acıkmış gibi 
hareketler yapmasına neden olmakta ya da bir horozu, saldırgan- 
lık havasına sokabilmektedir. 

Türün milyonlarca yıllık evrimi, seçilimle şekillenmiş olan bu 
davranış dizilerini ortaya çıkarmıştır. Türe özgü, doğuştan gelen 
ve öğrenilmeyen bu davranış programlarına içgüdü adı verilir. İç- 
güdüye dayalı davranışlar, türün yaşam alanına ve çevresine uyu- 
munu sağlar. Seçilim, doğada olma olasılığı olmayan seçenekleri 
dikkate almaz. İçgüdüler de bu şekilde şekillenir. Bunun en tipik 
örnekleri, kuşlarda görülür. 

Yumurtadan yeni çıkan civcivler, hareketli olan herhangi bir 
nesneyi takip eder. Civcivin ilk gördüğü hareketli nesne, ipin ucu- 
na bağlı çekilen bir sopa da olsa, hayvan bu nesneyi annesini izler 
gibi izlemektedir. Kendi yumurtasını tanımayan birçok kuş türü 
vardır. Hatta taklit yapay maddelere bile kuluçkaya yatarlar. Tavu- 
ğun, yavrusunu tanıması için civcivin sesi önemlidir. Bir deneyde 
kulakları kapatılmış olan tavuk, kendisine doğru cik cik sesleriyle 
koşan yavrusunu gagalayarak reddetmiş, kendisine doğru hareket 
ettirilen ve bir civciv sesi çıkaran ilgisiz nesneye ise yavrusu gibi 
davranmıştır.Tavuk yetiştirenler annenin ses çıkaramayan civciv- 
leri gagalayarak reddettiklerini bilirler. 

Yumurtadan çıkan civcivin karşısında annesinden başka bir 
hareket eden varlığın olması, anne kuşun yuvasında kendi yu- 
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murtasından başka bir yumurta olması ya da civcivin ses çıkar- 
ma özürlü olması doğada seçilimin ihmal edeceği kadar düşük 
bir olasılıktır. Milyonlarca yıllık seçilim, bu seçenekler üzerinden 
çalışmamıştır. Ancak, dikkate alınmayan bu durumlar daha sık 
görülüyor ve türü tehdit edecek boyutlara ulaşıyorsa seçilim me- 
kanizmalarının bu körlüğü sona erebilir. Guguk kuşu örneğinde 
olduğu gibi, yuvaya kaçak yumurta bırakıldığında, seçilim, yu- 
murtasını tanıma özelliğine sahip bireyleri destekleyecektir. 

İçgüdüsel davranışlar içinde sürü davranışı, alışma ve dam- 
galama yaşamsal avantajı olan önemli başlıklardır. Birçok hay- 
van, yanındakinin tepkisini tekrarlayarak sürü için yaşamsal olan 
bir sürü davranışı gösterir. İlk kez karşılaşılan bir şey tehdit edici 
olabilir. Bu durum da korku tepkisini ortaya çıkarır. Aynı şeyle 
tekrar tekrar karşılaşmaları, alışkanlığı ortaya çıkarır. Civcivler 
üzerinde yapılan deneyler, onların tamamen alışmış oldukları 
şeyden korkmadıklarını gösterir. Tamamen yalıtılmış ortamlarda 
yetiştirilen civcivlerin bu ortamdan çıkarıldıklarında, hemen her 
şeyden korkmakta oldukları, kendilerine daha sık gösterilen cisim 
ve şekillere ise zamanla alıştıkları gösterilmiştir. Eğer sizi tehdit 
eden bir şeyle hangi ortamda ve nasıl karşılaştıysanız bu süreci 
tekrar yaşamak istemezsiniz. Bu da damgalamayla ilgilidir. Aynı 
şeyden uzak durmayı sağlayan bir korku tepkisi, koruyucudur. 

Hangi davranış becerilerinin nesilden nesle geçmekte olduğu, 
türlere ve becerilere göre değişiklik gösterir. Bu farklılığı ortaya 
koyarken, bazı kuş türlerinin ötme becerileri dikkate alınarak ya- 
pılan çalışmalar çok ışık tutucudur. 

Çalıkuşu türlerinden birisi, ses geçirmez bir odada büyütül- 
düğü halde türüne özgü 25 ötüşü ve üç şarkıyı çıkarabilmektedir. 
Diğer bir tür, türüne özgü bir şarkıyı, doğada yetişen türdeşlerin- 
den biraz farklı olarak çıkarabilir. Doğadaki türdeşleri şarkıyı üç 
bölüme bölerek okurken, deney kuşları şarkıyı bölmeden okurlar. 
Kayın ispinozları ise, bunu ancak şarkıyı duyduklarında başara- 
bilir. Birçok akraba türe özgü benzer şarkılar bulunan karışık kuş 
sesi kayıtları dinletildiğinde, bunların arasından sadece kendi 
türlerine özgü olan şarkıyı bulup çıkarabilirler. Bu, kayın ispinoz- i 
larının kendi ötüşünü ayırt edebilecek beceriye içgüdüsel olarak 
sahip olduğunu gösterir. 
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Üst Beyin (Beyin Kabuğu) 

İkinci katmanın üzerinde en son adım olarak, vücutlu canlı- 
ların yaygınlaştığı dönemde sinir hücrelerinin bir araya gelme- 
siyle bir tomurcuk başı gibi olan üçüncü katman ortaya çıkmış 
ve evrimleşmiştir. Beyin kabuğu olarak adlandırılan bu son ta- 
baka, zaman içerisinde düşünceyi ve mantığı doğurdu. Konuşma, 
planlama ve yazı gibi yeteneklerin ortaya çıkmasına yol açtı. Bü- 
tün memelilerde beyin kabuğunun beynin diğer kesimlerine ora- 
nı, yaklaşık olarak aynıdır. İnsanın beyin boyutlarında sıra dışı 
bir artışla seyreden evrimi sırasında beyin kabuğu, beynin di- 
ger bölümleriyle orantılı olarak büyümüştür. Düşünme, evrimsel 
geçmişimizdeki yaşam koşullarında seçilim avantajı sağlayan 
bir unsur idi. Bugün modern yaşamda kullandığımız zihinsel 
becerilerimizin önemli bir kısmı, savanada taş devri döneminde 
kazanılmıştır. 


DUYU ORGANLARI 


Bir canlının çevresel uyum gücü, sahip olduğu algılayıcılarla be- 
lirlenir. Canlılık yeryüzünde yaygınlaşırken, çevrenin farkında 
olma ve iletişim içinde olmanın gerekliliği kaçınılmazdı. Yaşam, 
çevreyi algılama, tehditlerden korunma ve iletişim seçenekleri ü- 
retmek zorundaydı. Bir canlının içinde yaşadığı ortamdaki tehdit 
ve fırsatları algılaması büyük bir yaşamsal avantaj sağlar. Duyu 
organları bu fırsat ve tehditleri ortaya koyabilme becerilerini sağ- 
ladıkları için, bu özelliklere sahip ilk hücresel farklılaşmalarda 
güçlü bir seçilim olmuştur. Yaşamsal olan bu algılayıcıların orta- 
ya çıkışı, ilk vücutlu canlılara kadar çok eskilere uzanmaktadır. 
Başlangıçta çevredeki fiziksel ve kimyasal etkileşimleri algılayan 
ilkel alıcılar olan duyu organları, en küçük avantajlı özelliği bile 
hızlıca seçerek biriktirdiler ve evrilerek günümüzdeki ileri algıla- 
yıcılara dönüştüler. İşitilen sesin ya da görülen ışığın frekans ara- 
lıkları her tür için farklı sınırlar içindedir. Şekilde insanın görsel 
ve işitsel algısının sınırları görülmektedir (Şekil 3.61). 
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Şekil 3.61: İnsanın görme ve işitme duyularının sınırları. Algılarımız, 
elektromanyetik dalgalar ve ses dalgaları içinde, sadece okla gösterilen 
beyaz alanla sınırlıdır. Tüm elektromanyetik enerji ve ses enerjisi dikkate 
alındığında, aslında oldukça kör ve sağır olduğumuz görülüyor. 


Duyu organları yaşamsal avantajları nedeniyle yüksek seçilim 
etkileri altında evrilirler. Türlere göre duyusal beceriler çok ge- 
niş farklılıklar gösterir. Her tür, kendi yaşam alanına özgü duyu- 
sal özellikleri zenginleştirmiştir. Koku duyusuyla yaşam alanına 
uyum gösteren türlerde gerek olmadığı için renkli görme yeterince 
gelişmemiştir. Dilleriyle molekülleri analiz etme ve ısı ışınlarıyla 
çevresindeki avları fark edebilme becerileriyle özellikle geceleri 
avlanma avantajını kullanan yılanların diğer duyuları çok zayıf 
ya da yoktur. Duyu organlarına bakarak, körelmekte olan organlar 
başlığında çok güçlü örnekler görmekteyiz. Çevre koşulları eğer 
mevcut bir organın kullanımına elverişli değilse, evrimin ekonomi 
yasaları bu organdan vazgeçilmesine neden olacaktır. Bunun en 
belirgin örneği, köstebektir. Yaşam koşullarına uyarlanmak için 
bir duyu organı diğerlerinden daha avantajlı olduğunda, diğer 
duyu yetenekleri körelebilir. Bizler de primat atalarımızda renkli 
görmenin çok ileri düzeyde evrimleşmesi sonucunda, koku duyu- 
sunda ortaya çıkan gerilemenin izlerini taşıyoruz. 
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Vücudumuzda ilk kez Aristoteles tarafından tanımlanmış olan 
klasik beş duyu olan görme, işitme, koklama, tatma ve dokunma- 
dan daha fazlası bulunmaktadır. Bunlar, denge, ağrı, sıcaklık algı- 
lama, beden konumu belirleme duyularıdır. 

Duyusal becerilerin bir kısmının evrimsel hikâyelerine burada 
değineceğiz. 


Görme 


Görme, güneş ışığından gelen enerjinin bir kısmını algılaya- 
bileceğimiz bir özel seçilim sürecinin sonunda ortaya çıkmıştır. 
Çevrenin farkında olmanın en avantajlı yolu olan görme, tüm can- 
lılar için önemli bir seçilim unsuru olmuştur. Evrim bu duyuya 
çok büyük yatırım yapmıştır. İnsanda ışığa duyarlı hücreler, tüm 
duyu hücrelerinin 70'ini oluşturur. 

Görmenin en erken aşamaları, bitkisel hücrelerin ışığa hassa- 
siyetiyle başlamıştır. Hücrelerin ışık alıcı olabilmelerini sağlayan 
bitkiler, canlılarda ışığa duyarlı ilk hücresel yapıları geliştiren 
organizmalar olmuştur. Öglena, göze benzer kırmızı bir noktaya 
sahiptir ve ayni zamanda hareketli olması nedeniyle gözlü hayvan 
olarak adlandırılır. Aslında hareket etse de öglena, bitki hücrele- 
rine özgü olan kloroplast organeline sahip olan ve fotosentezle 
beslenen tek hücreli bir bitkidir. Işık hassasiyeti olduğu halde ög- 
lena gerçek bir göze sahip değildir. Bir pigment yığını olan kırmızı 
leke, tamamıyla şeffaf olan bu organizmanın ışık geçirmeyen tek 
bölümüdür ve sadece gölge yapmaktadır. Öglena, bu gölgenin etki- 
siyle ışığa yönelme becerisine sahiptir. Gölgenin kamçıya düşme- 
si kamçının hareketini artırarak ışığa doğru hızlanmasına neden 
olur. Kırmızı renkli bu noktada bulunan pigmentin yapısı, bizim 
gibi ileri göz yapılarında görülen pigmentin yapısıyla aynıdır. Bu 
bulgular, ilk ışık hassasiyetinin yani ilk görmenin, günümüzde de 
yaşamakta olan öglenada ortaya çıktığını düşündürmektedir. 

Bitkiler ışığa yönelme ve ışıktan uzaklaşma becerisine sa- 
hiptirler. Birçok bitki yerinde dururken yaprakları ya da yaprak 
sapları gibi vücutlarının bir parçasını güneş ışığına doğru yön- 
lendirebilir. Bitkiler, görülebilir ışığın içindeki farklı enerji düzey- 
lerinden bir bölümünü enerji temin ederken başka bir bölümünü 
ise ışığa yönelirken kullanırlar. Fotosentez yaparken enerji kay- 
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nağı olarak en çok kırmızı ışığı ve sarı ışığın çok dar bir alanını 
kullanırlarken, ışığa yönelmelerinde kullandıkları enerji ise ışık 
spektrumunun kısa dalga boylu renkleridir. Bitkilerin sonraki 
evrimlerinde bu ışık alıcı özellikleri yeterli olmuş ve daha sonra 
onlar için göz gibi bir görme organı gerekliliği ortaya çıkmamış- 
tır. Ancak hayvanlarda göz, hareketli bir yaşam nedeniyle kaçınıl- 
mazdır. 

Tüm omurgalılarda temelde aynı göz modeli görülmektedir. 
Bununla birlikte birçok farklı tür, farklı yollarla farklı görme or- 
ganı geliştirmiştir. Gözün farklı yaşam şekline uyarlanmış pek 
çok varyasyonu bulunur. Ancak bunların hepsi, gözün oluşumun- 
da olması gerekli iki yapıya da sahiptir. Bu iki yapıdan birisi, ışığı 
kırarak geniş bir alanın görüntüsünü yoğunlaştırıp göz dibinde 
dar bir yüzeye düşüren mercek, diğeri de göz dibindeki bu dar 
alandaki ışığa hassas hücrelerin yer aldığı retina'dır. İkisi de bir- 
birini tamamlamaktadır. Peki, retina olmadan mercek ya da mer- 
cek olmadan retina işe yaramayacağına göre böylesine karışık bir 
mekanizma nasıl gelişmiş olabilir? 

Seçilim prensiplerine göre evrimsel dönüşüm süreklilik gös- 
terir ve geleceğe yönelik bir tasarım yoktur. Buna göre mercek ve 
retinanın aynı anda ortaya çıkması olasılığı söz konusu değildir. 
Yukarıdaki soruda, ikinci seçenek yani retinanın mercek olmadan 
işe yaramıyor olması yanlıştır. Görsel algı için mercek şart değil- 
dir. Pek çok omurgasız hayvanın merceksiz basit gözleri vardır. 
Bu hayvanlar için sadece ışık algısı yeterlidir. Berrak bir görüntü 
görmeden de yaşayabilmektedirler. Sadece ışığı ve karanlığı algı- 
lamaları, avcıları saptamaları için yeterlidir. Bunlara benzer baş- 
ka türlerde, ışığa duyarlı basit alıcılarla görüntü oluşturabilen, 
gözün çeşitli ara aşamaları bulunur. 

Hücrelerin bu en basit şekilde sahip olabildikleri ışık hassasi- 
yeti ve ışığı alma yeteneğinin aşama aşama geliştiği ve sonunda 
net görüntü üreten odaklanabilir bir merceğin evrildiği bir dizi 
adımı hayal etmek hiç de güç değildir. Göz evriminin ilk aşamada 
yassı kurtlarda olduğu gibi ışığa duyarlı pigmentten oluşan ba- 
sit bir göz noktası şeklindeki yapının olması olasıdır. Daha sonra 
deri katlanır ve göz noktasını koruyacak şekilde bir çukur oluşur. 
Böylece ışık kaynağı daha iyi belirlenebilir. Bu çukur daha sonra 
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ışın geçirgen bir yüzeyle kaplanmış ve merceğin oluşumu son aşa- 
mada oluşmuş olmalıdır. Bu aşamalar için model oluşturabilecek 
canlılar günümüzde halen yaşamlarını devam ettiriyorlar. Evrim- 
sel değişiklik göstermemiş ve canlı fosiller olarak nitelendirilen 
bu canlılar, ilkel göz yapısından itibaren gözün evriminin çeşitli 
aşamalarını, adım adım görmemizi sağlamaktadır (Şekil 3.62). 
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Şekil 3.62: Bugün var olan ve gözün evrim aşamaları için örnek oluşturan 
hayvanlar. Bu birbirinden çok farklı göz yapıları, birbirinden bağımsız 
birçok paralel evrimleşme süreciyle ortaya çıkmıştır. Gözün evrimini, doğal 
ortamda yaşayan bu örnekler üzerinden de gözleyebiliriz. Koni kabuklu (A) 
ve kabuklu yumuşakça (B), en ilkel göz yapısına sahiptir. Görme hücreleri 
hafif bir oyuk oluşturur. Nautilus (C), görme hücrelerinin oyuğu derinleşmiş 
ve kubbe şekline ulaşmış, ama henüz bir merceğe sahip olmayan görme 
organıyla yaşamını devam ettirebilir. Murex (D), ilkel bir merceğin de bulun- 
duğu daha gelişmiş göz yapısı gösterir.Ahtapotun (E), merceği tam olarak 
şekillenmiş olan bir göz yapısı vardır. (Oklar ışığın geliş yönünü göstermek- 
tedir. En alt sırada ise bu canlıların nasıl gördükleri gösterilmiştir.) 


Araştırmalar, tüm bu dönüşüm aşamalarının çok hızlı ortaya 
çıktığını ve gözün çok hızlı evrimleşmiş olduğunu göstermektedir. 
Bilimsel verilere göre, gözün ilkel bir ışık algılayıcı odacıktan evrim- 
leşme sürecinin yaklaşık 400.000 yıl olduğu tahmin edilmektedir. 

Göz, kafatası olan her canlıda bulunur. Kafatası olmayan hay- 
vanlarda ise, ışığı algılamada özelleşmiş hücre gruplarından bö- 
ceklerdeki bileşik petek göze ve bizim gözlerimizin ilkel şekillerine 
kadar değişen farklı göz yapıları vardır. Gözün farklı türlerde en az 
40 değişik formda farklı yollardan evrimleştiği gösterilmiştir. 
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Tüm hayvanların gözlerinde rodopsin vardır. Rodopsin, ışığa 
duyarlı olan tek proteindir. Gözün retinasında hücre zarlarında 
bulunur. Dışarıdan gelen uyarıları algılayarak hücrenin uyarıya 
vereceği tepkinin gelişmesini başlatır. Rodopsinle ışığı saptayıp 
tepki verebilen tek hücreli ökaryotlar vardır. Hatta bu protein, 
bazı bakterilerde dahi bulunur. 

İlk gözün başta tek bir görme organı olarak evrimleşmiş ol- 
ması büyük olasılıktır. Evrim modelinde ilk aşamaların bir örneği 
gibi olan batrak (amfioksus) bu konuda yol göstericidir. Batrağın 
kafasının ucunda ışığa duyarlı tek bir organ bulunur. Batrakta tek 
bir göz yapan gen memelilerde çift gözü yapmaktan sorumlu olan 
genin neredeyse özdeşidir. 

Balıklar kafanın her iki yanında yer alan ve geniş görme ala- 
nı sağlayan gözlere sahiptir. Böylece tehlikenin nereden geleceği 
belirli olmayan su yaşamında başarılı olabilmişlerdir. Karaya ilk 
çıkarken, sığ sularda karasal görüşte avantaj sağlayan ve tepede 
yer alan gözler mevcuttu. Sudan çıktıktan sonra ve ayaklar üze- 
rinde yerden yükseldikçe gözler yana ve aşağıya yer değiştirdi. 
Kara canlılarında göz evrilirken gözlerin kafadaki yeri, av ve avcı 
olan hayvanlarda farklı olmuştur. Av olan hayvanların avcıları 
devamlı görme alanlarının içinde tutabilmeleri ve 360 dereceye 
kadar tüm çevrelerini görebilmelerini sağlamak için gözler başın 
her iki yanında bulunur. Avcı hayvanlarda ise gözler öndedir ve 
her iki gözün de görme alanı birbiriyle çakışacak şekildedir. Göz- 
lerin görme alanlarının çakışması stereoskopik görme adı verilen 
bir avantajı getirmiştir. Bu şekilde, her iki gözün görme alanının 
çakışmasıyla güçlenen derinlik algısı, cisimlerin uzaklıklarının 
tahminini ve üç boyutlu olarak algılanmasını mümkün kılmıştır. 
Avcılar bu göz yapısını, hedefe odaklanmak ve mesafe tayini yapa- 
rak avlarını daha iyi takip edebilmek için kullanırlar. Primatlarda 
da görme alanı genişçe çakışmaktadır. Daldan dala atlarken tutu- 
nulacak dalı değerlendirme ve uzaklığını tayin edebilmeyi sağla- 
yarak ağaç yaşamını kolaylaştıran bu özelliğe, bir primat olarak 
biz de sahibiz (Şekil 3.63). 
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Şekil 3.63: Kuş, at, köpek ve insanın görme alanları (soldan sağa). Kuşun 
ve atın gözleri başın iki yanında yer alır. Bu, avcılardan gelen tehlikeyi 
kollamak için geniş bir çevresel görüş sağlar. Görme alanları önde çok az 
çakışma gösterir. Köpeğin gözleri daha fazla öne doğru bakar. Çevresel gö- 
rüşü, daha azdır.Ancak,avına odaklanmak için, görme alanları önde daha 
fazla çakışır. İnsanın, primat atalarından gelen, ağaç yaşamını kolaylaştı- 
ran ve üç boyutlu algı sağlayacak şekilde geniş bir alanda çakışan görme 
alanı vardır. 


İnsan gözü, güneş ışığında bulunan enerjinin sadece bir kıs- 
mını algılayacak şekilde evrilmiştir. Görebilmek gözde ışığa has- 
sas olan hücrelerin ışığın dalga boyuyla aynı boyutta olmasıy- 
la mümkün olabilmiştir. Görülebilir ışık olarak adlandırdığımız 
bu ışıklar, dalga boyuna göre kırmızıdan mora doğru değişmekte 
olan farklı renkleri içerir. Objeler güneş ışığını farklı farklı yan- 
sıtır. Bu yansımalar onların renklerini oluşturur. Renkler yansıtı- 
lan ışığın dalga boylarıyla ilgilidir. Renk algısı gözün farklı dalga 
boylarına verdiği farklı tepkilerle ortaya çıkar. Dalga boyu yüksek 
olan kırmızı ışık ile dalga boyu düşük olan mor ışık arasındaki 
renkleri görebiliriz. Kırmızı ışıktan daha uzun dalga boyu olan 
kızılaltı ışını ve mor ışıktan daha kısa dalga boyu olan morötesi 
ışığı göremeyiz. Hatta kimi bireyler kırmızı renkleri de göremez- 
ler. Ancak bazı hayvanlar bu sınırların ötesine çıkabilmektedir. 
Arılar ve bazı böcekler, bazı çiçeklerin yansıtmakta olduğu morö- 
tesi ışınları algılayacak şekilde evrilmişlerdir. Doğada çok sayıda 
beyaz çiçek vardır. Ancak bu sadece bizim için geçerlidir. Arılar 
morötesi ışınları görebildiklerinden bu çiçekler onlar için bizim 
göremediğimiz ayrıntılarla doludur. Bazı kuşlarda da bu beceri 
bulunmaktadır. Baştankaraların erkek ve dişileri bize aynı renkte 
görülür. Halbuki bu kuşların erkekleri, kafalarında insan gözü ta- 
rafından ayırt edilemeyen, ancak morötesi ışınları görebilen dişi 
kuşların dikkatini çeken renklere sahiptir. Farklı yılan türlerinin 
birbirinden bağımsız olarak evrimleştirdikleri, kızılaltı ışınları- 
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nı algılama duyuları bulunmaktadır. Bu şekilde avlarının vücut 
ısılarını algılayacak şekilde evrilmişlerdir. Elektromanyetik rad- 
yasyon spektrumunun farklı seviyeleri için farklı duyusal alıcılar 
evrimleştirmiş olan insan, arı, kuş ve yılanın hassasiyet bölgeleri, 
şekilde verilmiştir (Şekil 3.64). 


Şekil 3.64: Görülebilir ışık, insanın görme sınırlarını oluşturur. Görülebilir 
ışıktan daha kısa dalga boyu olan morötesi (ultraviyole) ışınları, arılar ve 
bazı kuşlar görebilir. Daha büyük dalga boylu kızılaltı (infrared) ışınları, 
yılanlar algılayabilir. Arı, kuş ve yılan, resimlerdeki çiçeği, kuşu (baştan- 
kara) ve fareyi soldaki gibi görür. Biz bu canlıları, sağdaki gibi görürüz. 
Çiçeğin ortasındaki desenleri, baştankaranın başındaki renkleri ve karan- 
lıktaki bir fareyi göremeyiz. 


Retina ışığa duyarlı ışık toplayıcı hücreleriyle ışığı emer. Bu 
hücreler iki tiptir. Bir grup ışığa çok duyarlıyken diğerleri o ka- 
dar duyarlı değildir. Işığa daha duyarlı olan hücreler görüntüyü 
sadece siyah-beyaz olarak kaydederken diğer hücreler renkleri 
kaydeder. Gündüz görüşü ve gece görüşü farklıdır. Bir hayvanın 
gözündeki ışığa duyarlı hücrelerin ne oranda olduğuna bakarak 
o hayvanın gündüz yaşamaya mı yoksa gece yaşamaya mı özel- 
leştiği anlaşılabilir. Işığı duyarlı hücreler fazla ise gece görüşü 
hakimdir. Memelilerde gece görüşünün yaygın olmasının nedeni, 
dinozorlar dönemine uzanır. Dinozorlar gündüz görüşüne sahipti. 
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Bugün dinozorların yaşayan temsilcileri olan kuşlarda da bu böy- 
ledir. Memeli atalarımız için, gündüzleri yaşam alanlarına hakim 
olan dinozorlarla aynı ortamları paylaşmanın tek yolu, geceleri 
aktif olmaktı. Memelilerin gece görüşü bu nedenle daha güçlü- 
dür. Gece görüşünün önemi genellikle gece avlanan kedi gibi bir- 
çok memelinin göz yapısıyla vurgulanabilir. Kediler, göz dibinde 
bulunan yansıtıcı tabakalarının da etkisiyle ışığı kuvvetlendirir, 
böylece çok az ışıkta dahi görebilirler. Bu yansıtıcı tabaka, tipik 
olarak araba farları örneğinde olduğu gibi, karanlıkta gelen ışığı 
yansıtır ve gözler parlar. Göktaşı felaketinden sonra uzunca bir 
süre karanlığa bürünen dünyada, dinozorların gece görüş yete- 
neklerinin olmaması, onların yok olma nedenlerindendir. Dino- 
zorların yokoluşu sonrasında gündüz yaşam alanlarını doldura- 
cak şekilde memelilerde gündüz görüşü ve renkli görme artmaya 
başladı. Primatlar da gündüz yaşamına uyum sağlayacak değişi- 
mi göstermiştir. Tüm primatlarda olduğu gibi renkleri görme ye- 
teneğine sahibiz. 

Göz dibinde retinada bulunan ışık alıcı hücreler, göz dibinin 
her yerinde aynı özelliklerde görme yeteneğine sahip değildir. 
Görme alanımızın kenar bölgeleri, bir alarm mekanizmasına sa- 
hiptir. Bu seviyeler harekete hassastır. Ne olduğunu görmeden sa- 
dece hareketi görürüz ve başımızı çevirme ihtiyacı hissederiz. Bu 
kenar kesimlerde renkli görme daha zayıftır. Renkli görme, gözün 
bakış merkezinde yoğunlaşmıştır. 

Primatlar memeliler içinde geniş spektrumlu renkli görüş 
becerisine sahip olan bir gruptur. Dinozorlar döneminde gececil 
olan memelilerin çoğu dinozorların yokoluşundan sonra gündüz 
yaşamına geçtikleri halde tam bir renkli görüş becerisi geliştire- 
memiştir. Bu alanda başarılı olan primatların renkli görüşe yak- 
laşık 55 milyon yıldır sahip oldukları hesaplanmıştır. Ağaçlarda 
başlangıçta renk özellikleri dışında koklama ve dokunma gibi 
yeteneklerle ayırt edilebilen meyvelerin zamanla renklenmesi 
ile renkli görüş birlikte evrilmiş, bu dönemden önce ayırt edici 
renklere sahip olmayan incir ve hurma gibi ağaç meyveleri, daha 
sonra renklenmiştir. Bu süreç zarfında primatların renkli görme 
becerisi geliştirmesinin bedeli, koklama yeteneğinin azalması ol- 
muştur. 
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Olgun olmayan ve koparılmaması gereken ham meyvelerin 
tatları kötüdür. Renkleri de ağacın yapraklarından ayırt edilme- 
yecek şekilde kamufle olur. Meyve ancak olgunlaşınca görülebilir 
renklere sahip olur. Ağaç, hamlık dönemini geçiren ürününü artık 
dallar ve yapraklar arasında fark edilebilir renkleriyle tüketime 
sunmaktadır. Bitkinin tohumlarının yayılabilmesi için meyvenin 
ancak bu dönemde yenmesi avantajlıdır. Birçok meyve çekirdeği, 
ancak onu yiyen canlının sindirim sisteminden geçtikten sonra 
toprakta büyüyecek şekilde evrimleşmiştir. Bu şekilde meyveler 
ile onlarla beslenenler arasında karşılıklı ilişki bulunmaktadır. 
Yavruları için de besin temin etmekte olan dişilerin toplayıcı be- 
cerileri daha fazla gelişmiştir. Kadınların renk algılarının erkek- 
lere göre daha güçlü olmasını evrimsel geçmişimizde daha yoğun 
toplayıcı olmalarıyla ilişkilendirmek mümkündür. 

Biz, tüm canlıların dünyayı bizim gördüğümüz gibi gördük- 
lerini sanmaktayız. Ancak doğada mercek gözün asıl fonksiyonu, 
sadece hareketi görmektir. Görme hücreleri hep aynı görsel sinya- 
li aldıklarında yorularak beyne giden sinyali keserler. Bu nedenle 
hareketsiz bir ortamdan ve durağan bir yapıdan gelen ışığın bir 
resim gibi devamlı görüntülenmesi mümkün değildir. Hareketsiz 
objelere karşı bir körlük söz konusudur. Bu durum, ilkel göz yapı- 
ları için daha çok geçerlidir. İlkel gözler, sadece hareketli yapıla- 
rı görebilir. Görüntü alanında hareketli bir cisim varsa, arkadaki 
hareketsiz olan zemini göremedikleri halde bu hareketli nesneyi 
görebilirler. Gözler başlangıçta dış dünyayı resmetmekten ziyade 
tehlike alarmı veren yapılardı. Doğal çevredeki hareketleri kavra- 
mak daha önemliydi. Gelişmiş birçok omurgalı hayvan da dahil 
çoğu canlının gözü bu şekilde sadece hareketi görebilmektedir. 
Durağan görüntülerin, resim gibi gösterilmesi bir ayrıcalıktır. 
Bu, gözün evriminin son basamağında ortaya çıkmıştır. Bu beceri, 
bizimle birlikte sadece memelilerin bir kısmında görülmektedir. 
Balıklar, amfibiler, sürüngenler ve kuşlar bu yeteneğe sahip de- 
ğildirler. 

Hareketsiz bir nesneyi görebilmek için, gözün devamlı aynı 
uyarıyı alan görme hücrelerinin yorulmasının önlemek gerekir. Bu 
da gözün hızlıca hareket ettirilmesiyle mümkün olmuştur. Böyle- 
ce görme hücrelerine gelen sinyal devamlı değişir. Bu hareketler- 
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le ortaya çıkan kaymalar, beyinde düzeltilir. Bu nedenle gözümüz 
hiç durmaksızın sağa sola ince ve hızlı titreşimlerle hareket eder. 
Bu titreşimler, bizim birisinin gözüne bakarak göremeyeceğimiz 
kadar hızlı olup saniyede yaklaşık 50 titreşimdir. Bunu göster- 
mek, gözü bu şekilde hızla hareket ettiren kasları geçici olarak 
felç eden bir ilacın enjeksiyonuyla mümkün olabilmektedir. Denek 
olan kişide bu ilaç verildikten sonra, görme fonksiyonunda bir so- 
run olmadığı halde, hareketsiz cisimlere karşı bir körlük ortaya 
çıkar. Bu, retinadaki görme hücrelerinin hareketsizlik nedeniyle 
hep aynı görme sinyalini almaları nedeniyle yorularak işlevlerini 
yapamaz hale gelmeleriyle ortaya çıkan geçici bir körlüktür. Baş 
hareket ettirilerek giderilebilir. Kuşların ya da tavukların arada 
başlarını hızlı hareket ettirmelerinin nedeni, durağan olan çevre- 
den gelen görsel uyarıların retina üzerine düşmekte olduğu sevi- 
yeyi değiştirmek ve böylece gözün hareketsiz olan çevreyi algıla- 
yabilmesini sağlamaktır. 

Gözün bu hızlı hareketlerini fark eden ve yaptığı deneylerle 
retinanın çabuk yorulduğunu göstererek bu durumu tanımlayan 
ilk kişi, Darwin'in babası Robert Darwin olmuştur. 


Isı ve ışık algısı 


Vücut sıcaklığının dengede tutulması, ortam sıcaklığının far- 
kında olmayı gerektirir. Bu, birçok soğukkanlı canlıda başlarının 
tepesinde bulunan ısı alıcıyla sağlanır. Ancak evrim basamakla- 
rında bu yapı beynin derinliklerine doğru yer değiştirmiştir ve 
vücut ısısını algılamaya devam etmektedir. 

Epifiz olarak bilinen bu yapının ısıya hassas olduğu, ilk kez 
Amerikalı araştırıcıların çalışmalarıyla kanıtlanmıştır. Bir may- 
munun, ısı ayarlanmasından sorumlu olduğunu düşündükleri bu 
beyin sapı bölgesine yerleştirilen ince elektrotlarla kurulan bir 
sistemle deneyler yapmışlar ve bu merkezin özellikleri hakkında 
önemli bilgiler elde etmişlerdir. Çok küçük bir merkez olan bu böl- 
genin sıcaklığı azaltıldığında ve artırıldığında, hayvanda farklı 
farklı davranışlar gözlenmiştir. Bu bölge soğutulduğunda maymun, 
üşümekte titremekte ve donmak üzere olan bir hayvanın tepkilerini 
vermiş, ısıtıldığında ise hızlı soluk alıp verme, dilinin dışarı çıkma- 
sı gibi aşırı sıcak hissine yönelik tepkiler ortaya çıkmıştır. 
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Önceleri, ısının derinin içindeki ısı alıcıları aracılığıyla alınıp 
beyin sapındaki ısı merkezini uyardığı zannediliyordu. Ancak ya- 
pılan bu deney, sıcak ya da soğuk etkisinin doğrudan beyin sapın- 
daki ısı merkezi olan epifize etkisiyle olduğunu gösterdi. Epifiz, 
doğrudan kendisine ulaşan kanın sıcaklık derecesiyle durumu 
saptıyor, bu tespitin sonrasında da ısı dengeleyici mekanizmalar 
devreye giriyordu. 

Maymunda olduğu gibi memelilerde ve insanda beynin de- 
rinliklerinde yer almakta olan bu algılayıcı, bugün yaşayan ba- 
lık, kertenkele ve kurbağalarda olduğu gibi, insan soy çizgisi 
üzerinde bulunan sürüngenlerde de ara beynin öne uzanmış bir 
parçası şeklindeydi. Tepegöz olarak da adlandırılan bu organ, ışık 
uyarısını, en başta hipofiz bezine olmak üzere hormon bezlerine 
taşımaktadır. Farklı gelişmişlik basamaklarındaki hayvanlarda 
yapılan incelemeler, yönü göğe çevrili bu ısı algılayıcısının geri- 
lediğini göstermiştir. Soğukkanlı canlılarda ayrıca önemi olan bu 
yapının gerilemesinde sıcakkanlılığın evriminin rolü olduğu dü- 
şünülmelidir. 

Isı değişimlerini algılayarak günlük ve mevsimlik döngülere 
vücudu hazırlayan mekanizmalar, zamanla gözün ışık algısıyla 
şekillenen verilerle ayarlanır olmuştur. Gözlerimiz görme organı 
olmanın yanı sıra aynı zamanda ışık alıcısıdırlar ve görme faali- 
yetinin ötesinde çok daha eski ve temel olan, ışığa bağlılıkla il- 
gili bir görevi de yerine getirirler. Gözümüzün ağ tabakasından 
çıkan sinir uçlarının küçük bir kısmı, diğerlerinden farklı olarak 
normal görme merkezine gitmeyip, ara beyine uzanırlar. Bunların 
görmeye hiçbir katkısı yoktur. Bu sinyaller, ara beyindeki çekirdek 
adı verilen seviyelerde toplanıp işlenip değerlendirilir. Bunun ar- 
dından da vücudumuzun bütün hormon bezlerini yönlendiren ve 
ayarlayan, hipofiz bezi yanı sıra ara beyin ile beyin sapının işlev- 
leri henüz tam bilinmeyen merkezlerine ve diğer belli bazı nokta- 
lara ulaştırılmaktadır. Bu uyarılar böylece ışık döngüsüne uyum 
sağlayacak şekilde ortaya çıkan biyolojik işlevlerin de gerçekleş- 
mesine yardımcı olur. Dolayısıyla gözlerden beyne aktarılan bu 
ışık verileri, epifizi ve ilgili merkezlerini uyararak vücudun ışığa 
bağlı günlük ve mevsimlik dengelerinin de kontrolünü sağlar. Işık 
algısının ortaya çıkardığı uyarlanımsal süreçler günlük yaşama 
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uyumun yanı sıra, mevsimlik çiftleşen canlılarda çiftleşme mev- 
siminin belirlenmesi ve çiftleşme davranışını ortaya çıkaran hor- 
monların salgılanmasını da sağlamaktadır. Günün saatine göre 
davranmanın biyolojik bir yararı olduğu kesindir. Güneşten gelen 
ultraviyole DNA kopyalama hatalarına yol açmaktadır. Farelerde 
yapılan çalışmalar cilt hücrelerinin DNA kopyalama sistemlerinin 
günün saatlerini dikkate alarak çalıştığını göstermiştir. 

Işığa bağlılık en ilkel canlıdan en ileri canlıya kadar görülür. 
Organizmalarda varlığı tespit edilen 24 saatlik, aydınlık karanlık 
döngüsüne karşılık gelen iç fonksiyonların bir ritmi vardır. Bu, 
circadiane ritmi olarak adlandırılır. Işığın etkisiyle beyinden epi- 
fize iletilen sinyaller, epifizden salınan melatonin aracılığıyla tüm 
vücudun uyarılmasına neden olur. Bu tepkime bedenin günün sa- 
atlerine göre ayarlanmasını sağlar. Bedensel işlevler de bu ışığa 
göre belirlenen günlük saate göre işlemektedir. Uyku ile karanlık 
arasındaki etkileşim, sadece pasif olarak karanlığa uykuyla cevap 
verme şeklinde değildir. Saati gelince vücudumuz bu tepkiyi vere- 
cektir. Aynı şekilde güneşin doğması ile uyanmaya hazır oluşumuz 
bir uyum gösterir. Çevresel periyodik değişimlere tam bir uyum 
göstermekte olan vücudun fizyolojik süreçleri, güne tam olarak 
uyarlanmış bir vücut ritmi ortaya çıkarır. 


İşitme 

Ses, çevremizde ortaya çıkan çarpma ve titreşim gibi etkile- 
re bağlı moleküllerin sıkışma ve gevşemesiyle ortaya çıkan şok 
dalgalarının havada mekanik olarak aktarılmasıdır. Kulaklarımız, 
önceleri sadece bizi tehdit eden sesleri almak üzere ya da avları- 
mızı fark etmek üzere evrimleşmişken, daha sonra sosyalleşme 
sürecinde iletişim için kullanılan bir organ olmuştur. Çevredeki 
havanın titreşimlerine uyarlanmakta uzmanlaşan işitme organı- 
mızın bu yeteneği, aynı zamanda bu titreşimleri oluşturarak yol- 
layan bir başka organın, yani vücutta ses çıkarma düzeneğinin 
de gelişmesinin nedeni olmuştur. Kulak, ses tellerinin ve solunum 
sisteminde ses oluşturmaya katkıda bulunan tüm yapıların ortaya 
çıkma nedenidir. 

Ses sinyallerinin kulak zarında oluşturduğu titreşimler, çekiç 
örs ve üzengi kemikleriyle aktarılarak, sinirsel alıcı bölüm olan 
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Corti organına ulaştırılır ve işlenen veriler daha sonra beyne ak- 
tarılır. Görüldüğü üzere, sesin iletiminde derinin bir uzanımı olan 
kulak zarı ve kemikler de görev almaktadır. Embriyo üzerinde ya- 
pılan araştırmalar, iç kulaktaki duyu sinirlerinin ve Corti organı- 
nın, embriyonun cilt yüzeyindeki bir parçadan gelişerek oluştur- 
duğunu göstermiştir. Ayrıca Corti organından beyne giden işitme 
yollarının beyin kabuğunda sonlandığı işitme merkezinin hemen 
bitişiğinde, dokunma duyumundan gelen uyarıların sonlandığı 
nokta bulunmaktadır. Bu bulgular, işitme duyusunun, dokunma 
duyusunun evrimleşmiş bir şekli olduğunu göstermektedir. 

Çocukluğumda dinlediğim bir hikâyedir. Hitler döneminde 
Almanya'dan ayrılmak zorunda kalan bilim insanlarından, ünlü bir 
Alman zoolog olan Curt Kosswig, çalışmalarına Anadolu'da devam 
etmektedir. Anadolu'yu gezerken sohbetlerinden birinde kendisine 
neyi araştırdığı sorulur. Kendisi, hayvanların kulaklarının dışarı- 
da olması ve içeride olmasının nedenlerini araştırdığını söyler. O 
sırada orada bulunanlardan birisinin “bunda bilinmeyecek ne var. 
Yumurtlayanların kulakları içeride doğuranların dışarıdadır” der. 
Bu anlatı, yoğun bilimsel araştırmalara karşı, basit gözlemlerin kı- 
yaslanması vurgusunu, biraz da Anadolu halkının bilim insanları- 
na bakışını, nükteli bir şekilde dile getiren bir örnektir. 

Memelileri diğer canlılardan ayıran özellikler, süt bezleri ve 
kılların yanı sıra kulaklarıdır. Kulağın kepçe kısmı, evrimin daha 
yakın zamanda yaptığı bir ilavedir. Dışkulağı olan bir balık, amfi- 
bi veya sürüngen yoktur. Bazı amfibi ve sürüngenlerde dışkulak- 
lar seviyesinde bir belirginleşme bulunur ancak kulak kepçeleri 
bulunmaz ve dışkulak, gerilmiş deri şeklinde bir zardan ibarettir. 

Memelilerde üç kulak kemikçiği vardır. Sürüngenlerde ve amfi- 
bilerde sadece bir kemikçik bulunur. Balıklarda ise hiç bulunmaz. 
Üzengi kemiğinin ilk ortaya çıkışı ve çeneyi destekleyen bir ke- 
mikken kulak kemiğine dönüşüm sürecinin başlangıcı, ilk karaya 
çıkış zamanına rastlar. Fosil kayıtlarında üç kemikçikli orta kula- 
ğı olan fosil ise, 200 milyon yıldan daha gençtir. 

Memelilerin ortakulağındaki kemikçikler, havada yayılan tit- 
reşimleri almaya tam adapte olmuş yapılardır. Memelilerdeki üç 
kemikçikli ortakulak yapısı, ortakulağında tek kemik olan hay- 
vanlardan farklı olarak çok daha yüksek frekanslardaki sesleri 
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işitmeyi olanaklı kılan bir kaldıraç sistemi oluşturur. İç kulağı- 
mızın işitmeye ayrılan kısmı diğer memelilerde olduğu gibi iri ve 
sarmal şeklindedir. Amfibi ve sürüngen gibi daha ilkel canlılarda 
ise basit ve sarmalsız bir iç kulak bulunur. Dolayısıyla memeli- 
lerde içkulağın evrimi, yeni ve daha iyi bir işitme sistemi ortaya 
çıkaracak şekilde olmuştur. 


Çeneden Kulak Olur mu? 


Kulak kemikçiklerinin çeneyle ilişkisinin fark edilmesinin 
hikâyesi ilginçtir. Bir Alman anatomi uzmanı olan Karl Reichert, 
1837 yılında kafatası oluşumunu anlamak için memeli ve sürün- 
gen embriyolarını inceliyordu. Farklı türlerin solungaç yaylarının 
gelişimini ve kafatası içindeki yapılara ne şekilde dönüşüm gös- 
terdiğini anlamaya çalışıyordu. Yaptığı çok sayıda incelemenin 
sonunda, hiç anlam veremediği bir şey fark etti. Sürüngen çene- 
sinin bir kısmını oluşturan solungaç yayı ile memelilerdeki kulak 
kemikçiklerini oluşturan kulak yayı aynıydı. Duyduğu heyecan, 
notlarından da açıkça anlaşılmaktadır. 

Bundan yaklaşık 75 yıl sonra bu bilgi dikkate alınarak el- 
deki fosiller tekrar incelendi ve bu bulgu doğrulandı. Sürüngen 
çenesinin arka kısmında yer alan kemikler, zamanla yer ve şekil 
değiştirerek, memelilerin orta kulağındaki çekiç ve örs kemikçik- 
lerini oluşturmuşlardı. Üçüncü kemik olan üzengi kemiğinin ise 
daha eski bir hikâyesi olduğu gösterildi. İnsan kulağındaki bu ke- 
mikçik balıkların üst çenesinde bulunan iri çubuk şeklindeki bir 
yapıyla aynı idi. Balıkta hiyonandibula olarak adlandırılan bu 
kemik gibi, üzengi de ikinci yaydan kaynaklanır. Hiyomandibu- 
la, bir kulak kemiği değildir. Üst çeneyi kafatasına bağlayan iri 
bir çubuk şeklindeki bu kemik, işlev ve şekil olarak oldukça fark- 
lı olan üzengiyle sinirlerine varana kadar aynıdır. Fosil kanıtları, 
hiyomandibula'nın sonunda işitmede rol üstlenmek üzere, çene- 
deki yerinden ayrıldığını ve giderek küçüldüğünü göstermiştir. 
Hiyomandibula ile üzengi kemiği ayni kökenden gelen (homolog) 
yapılardır. 

Başlangıçta balıklarda sudaki titreşimleri alan bir dokunma 
duyusu gibi çalışmakta olan yapı, sürüngenlerde yerle temas eden 
ve alt çenede bulunan kemik yapıların yardımıyla bir titreşim al- 
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gılayıcıya dönüşmüştür. Daha sonra ayağa kalkarak başın yerle 
temasının kesilmesi sürecinde, yeryüzündeki titreşimleri algıla- 
yan bu düzenek de kulak zarının yardımıyla artık havadaki titre- 
şimleri algılayan bir kulak yapısı oluşturacak biçimde evrilmiştir 
(Şekil 3.65). 


Şekil 3.65: İşitmenin evrimi. Balıklarda, hiyomandibula sudaki ses iletimi- 
ni doğrudan algılayan bir kemik yapıdır (solda). Sürüngenlerde, yerden ge- 
len titreşimleri alan iki çene kemiğinin bu titreşimleri, hiyomandibula'nın 
muadili olan kemiğe aktarıldığı görülüyor (ortada). Çene yeryüzünden 
yükseldikçe, işitsel uyarılar artık havadan gelir. Bu uyarılar cilt kıvrımı 
olarak devam eden kulak zarıyla alınır. Kulak zarındaki titreşimin, sürün- 
gen geçmişe ait çene kemiklerinin muadilleri olan çekiç ve örs kemiklerine 
ve buradan da balık geçmişe ait hiyomandibula'nın muadili olan üzengi 
kemiğine iletilir (sağda). 


Evrim her zaman fonksiyon gören yapıların devamlılığı şeklin- 
dedir. Bu nedenle sudaki titreşimleri alarak başlamış olan duyu 
karaya çıkıldığında karadaki titreşimleri alacak şekilde bir aşama 
geçirmiş ve sonunda memelilerde havadaki titreşimleri algılaya- 
cak şekilde evrilmiştir.Yani işitme, sırasıyla sıvı, katı ve gaz orta- 
mında her aşamada ve ara dönemlerde de işlevsel olacak şekilde, 
dokunma duyusunun dönüşümüyle evrilmiştir. 


Koku ve Tat 


Suda burundan geçirilen su moleküllerinin analiziyle başla- 
yan koku duyusu havada moleküllerin analiziyle de devam etmiş- 
tir. Çevremizdeki molekülleri analiz etmede kullanılan koku du- 
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yusu beslenme ve doğru gıda seçiminde son derece önemli olan 
tat alma duyusuyla birlikte gıdaların değerlendirilmesinde kul- 
lanılmıştır. Kokunun çiftleşmede eş seçimi ve eş bulmada önemli 
bir rolü vardır. Doğada uzun mesafeler ötesini görsel ve işitsel 
hiçbir veri olmadan anlaşılmasını sağlayan koku duyusu, orman 
gibi görme duyusunun yetersiz olduğu alanlarda yaşayan kurt 
ve ayı gibi hayvanlarda oldukça güçlüdür. Daha önce güçlü koku 
duyusuna sahip olan primatlar renkli görme yetenekleri arttık- 
ça çevrelerindeki yapıları yeterince ayırt edebilmişler ve gittikçe 
daha az kullanılmakta olan koku duyusu yetenekleri de zamanla 
azalmıştır. Havada taşınan moleküllerin koku yoluyla doğru ola- 
rak çözülmesi ve koku duyusu analizi, ıslak bir ortamı gerekti- 
rir. Birçok memelinin burnunun dış kesimi de ıslaktır. Zamanla 
koku duyusunun azalmış olması, primatlarda burun deliklerinin 
dış kesimlerinin ıslak özelliğini kaybederek kurumasına neden 
olmuştur. 

Yunuslar su yaşamına geçtiklerinde hava yoluyla olan koku 
duyusu alma yeteneklerini kaybetmişlerdir. Koku genlerinin et- 
kinliği önemli oranda azalmıştır. Zamanlarının bir kısmını kara- 
da harcayan denizaslanları gibi deniz memelileri için ise farklı 
bir durum söz konusudur. Denizaslanları, yunus ve balina gibi 
tamamen denizde yaşayan diğer deniz memelilerinden farklı ola- 
rak daha fazla aktif koku genine sahiptir. Bunun nedeni, büyük 
olasılıkla havada yayılan kokuları hâlâ kullanıyor olmalarıdır. 


Diğer Duyular 

Dokunma duyusu mekanik bir temasın ortaya çıkardığı ba- 
sınç hissinin algılanmasıdır. Yakın temasta olunan cisim ya da 
canlıların bu basınç etkisiyle farkına varılmasını sağlar. İşitme 
duyusu, dokunma duyusunun evrimleşmesiyle ortaya çıkmıştır. 

Denge duyusu iç kulakta bulunan bir mekanizmayla, kütle- 
çekim etkilerine göre, beynimiz ile hareket halindeki vücudumuz 
arasındaki bir iletişimle sağlanır.Vücudun hareketini ve konumu- 
nu anlamada yardımcı olan, ivmeyi algılamamızı sağlayan, yarım 
daire şeklinde kanallar bulunmaktadır. Bu kanallar üç boyutlu 
uzayda konumlanma ihtiyacı arttıkça sayıca artmış ve bugünkü 
şeklini almıştır. Bu kanallara sahip olduğu bilinen en eski balıkta 
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sadece bir kanal vardır. Bazı başka ilkel balıklarda iki kanal gö- 
rülür. Ancak günümüz balıklarının çoğu ve diğer omurgalılarda 
bizde olduğu gibi üç kanal bulunmaktadır. Bu şekilde üç boyutlu 
olarak konumumuzun farkında olmamız mümkün olur. 

Ağrı duyusu, vücuda hasar verebilecek zararlı dış uyaranlar- 
dan korunmayı sağlar. Ağrının ortaya çıkardığı rahatsızlık, aynı 
hatanın tekrarlamasını önlemeyerek ortaya çıkabilecek hasarla- 
rı önler. Yaşamsal önemi olan diğer durumlarda olduğu gibi ağrı 
da doğal seçilim sürecinin kaçınılmaz bir sonucu olarak ortaya 
çıkmış ve korunmuştur. Ağrı duyusu tipik olarak dış organlarda 
yaygındır. Dış etkilere açık olan yapıların hemen hepsi ağrı duyu- 
su yönünden donanımlıdır. İç organların çoğunda, ağrı duyusu ya 
çok zayıf ya da yoktur. 

Bir başka duyu sıcaklık algılama duyusu dur. Bu duyu, cisim- 
lerin ve ortamın sıcaklığını fark etmeyi sağlar. Ciltteki sıcaklık 
algılama duyusu, dokunma duyusuyla eş zamanlı değildir. Çok 
sıcak bir cisimle temas, sıcaklık hissinin dokunma duyusu özel- 
liklerinin çok ötesinde bir algılama süratiyle tepki verilmesini 
sağlar. Isıdan uzak durmak yaşamsaldır. 

Ayrıca beden konumu belirleme duyusu vardır. Bu duyu vü- 
cudun bazı bölgelerini görmüyor ve hissetmiyor olsak da konum- 
larını bilmemizi sağlamaktadır. Bu, vücudun özellikle ağırlık ta- 
şıyan tüm eklemlerinin kütleçekime göre konumunu belirleyerek 
dik ve dengede durmasına yardımcı olan bir duyudur. 

Yüksek düzeyde beyin gelişimine sahip olan canlılarda duyu- 
lar daha üst düzeyde yorumlanır. Bilincin gelişmesi burada önem- 
li ek katkılar sağlamıştır. Ancak diğer yandan bu, algı yanılgıları- 
na daha çok zemin hazırlayan bir durum olmuştur. Beynin algısal 
yorumu koşullara göre farklılıklar oluşturabilir. Aynı duyusal ve- 
riler beyinde her zaman aynı algıyı oluşturmayabilir. 

İnsan aklının ve bilincin gelişmesi, insanın çevreyi algılama 
yönünden diğer hayvanlardan farklı avantajlara sahip olmasını 
sağlamıştır. Evrende olan biteni algılamanın bir yolu olarak dü- 
şünme becerisi, kendi türü içi rekabette ve doğaya karşı başarılı 
olabilmek için stratejiler oluşturma becerisi geliştirmiştir. Doğa- 
da var olan ve doğrudan algılama şansımız olmayan şeyleri keş- 
fetme süreci başlamıştır. Bugün duyu organlarımızla doğrudan 
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fark edemediğimiz birçok şeyin farkına, birleşik akılla gelişen bi- 
lim sayesinde varabiliyoruz. İnsanın bir işbölümüyle sahip oldu- 
ğu bu üst düzey beceriler, bir anlamda insanlığın bir duyu organı 
olarak bilimin varlığıyla mümkün olmuştur. 


Duyu Organları ve İletişim 


İletişimi duyu organlarımıza borçluyuz. İletişim becerileri, 
doğaya uyum ve diğer türlere üstünlük sağlayabilmek için çev- 
reyi algılamak amacıyla evrilmiş olan duyu organlarının sosyal 
bilgi alışverişi amacıyla kullanılmasıyla ortaya çıkmıştır. İletişim 
becerileri zamanla bu duyu organlarının varlığı üzerinde şekil- 
lenmiş ve yeni iletişim yolları evrilmiştir. Duyu organlarına hitap 
eden vücut özelliklerinin ortaya çıkmasıyla iletişim şekillenmiş 
ve zenginleşmiştir. İletişim, bir verici bir de alıcı gerektirir. Bu 
şekilde, görme duyusuna hitaben yüz ve vücut ifadeleri, işitme 
duyusuna hitaben ses çıkarma becerisi, koklamaya yönelik olarak 
da koku üretimi ortaya çıkmıştır. Bu becerileri geliştiren canlılar 
evrimsel avantaj kazanmışlardır. Her canlıda bu becerilerin türe 
göre değişen farklılıklar göstermekte olduğunu görüyoruz. 

Görsel algı, bireylerin göze hitap eden vücut özellikleri ve 
fonksiyonları geliştirmelerine neden olmuştur. Yüz mimikleri ve 
el kol hareketleri gibi günlük hayatta çoğumuzun farkında olma- 
dan kullanmakta olduğu beden dili iletişimin en önemli öğelerin- 
dendir. 

Yukarıda da değinildiği gibi ses tellerinin evrimsel mimarı 
kulaktır. Sesin iletişim için kullanılabilmesi sürecinde sesi şekil- 
lendiren gırtlak yapısı evrilmiştir. Sosyal evrim sürecinde insan, 
iletişim için anlamlı sesleri çıkarabilecek bir gırtlağa sahip ol- 
muştur. Bu sürecin getirdiği kazançlar ses üretme ve duymada 
bir seçilim baskısı oluşturarak bu iletişim sürecinin güçlenme- 
sini sağlamıştır. Sesin şeklinin belirlenmesinde havada bulunan 
gazların karışımı da etkilidir. Gırtlağımızda sesin oluşması ve ile- 
timi başlıca oksijen ve azot karışımı olan atmosferde olur. Yapay 
olarak helyum oksijen karışımı gibi bir gaz ortamında çıkan ses 
çok ince ve farklıdır. Balinalar suda ses iletiminin çok iyi olması 
sayesinde oluşturdukları sesleri çok uzak mesafelere ulaştırabi- 
lir, fillerin çok düşük frekanslı sesler üreterek havada olabildiğin- 
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ce uzak mesafelerde iletişim içinde oldukları bilinir. Bazı küçük 
memeliler düşük frekanslı seslerle iletişim sağlayabilir ve insan 
kulağının duyamayacağı kadar düşük frekanslı sesi algılayabil- 
mektedirler. 

Koku, ciltte ve atılabilen vücut sıvılarına açılan bez yapılarında 
bakterilerin de yardımıyla üretilir. Bu da türe ve bireye özgü ola- 
rak üretilebilen kokunun bir iletişim amacıyla kullanılabilmesini 
mümkün kılmıştır. Memelilerin üstün koku alma yetenekleri, ter 
bezleri ya da idrar gibi bireye özgü kokuların alınması sayesinde 
farklı amaçlarla kullanılmıştır. Koku iletişimiyle çiftleşme için uy- 
gun dönemin belirlenmesi, eş seçimi ya da avlanma alanının işa- 
retlenerek rakiplerin bu alan dışında tutulması mümkün olmuştur. 

Burada hayvanlar âlemindeki sayısız iletişim becerilerinden 
birkaç örnek vermek yerinde olacaktır. 

Arı kovanının yakınına konulan şekerli bir maddenin bir arı 
tarafından keşfedilmesinden kısa bir süre sonra çok sayıda arı 
oraya üşüşür. Peki, bu köâşif arı diğerlerine bunu nasıl anlatmıştır? 
Arıların iletişimlerini ortaya koyan Karl von Frisch, bu buluşuyla 
1973 yılında Nobel almıştır. Anların iletişim aracı, haberci arının 
kovan içinde yaptığı özel bir uçuş dansıdır. Bu uçuş dansı, yiye- 
ceğin kovandan olan uzaklığını anlatacak şekilde değişen bir tür 
danstır. Eğer yiyecek kovana yaklaşık elli metreden daha yakın ise 
haberci arı dairesel bir dans yapar. Kovanın içindeki peteğin dü- 
şey yüzeyi üzerinde önce sola sonra sağa daire şeklinde dönerek 
uçar. Öteki arılar, dansçı arıyla bu iletişimden sonra harekete ge- 
çerek kovandan dışarı uçarlar ve yiyeceği aramaya başlarlar. Uçuş 
yönüne yönelik bir bilgileri yoktur. Ancak mesafenin yakın olması 
ve dansçı arının gövdesinden aldıkları yiyecek kokusunun da yar- 
dımıyla aradıklarını bulurlar. Eğer yiyecek 100 metre gibi daha 
uzaktaysa, yapılan dans yiyeceğin hem uzaklığı hem de yönü hak- 
kında bilgi vermektedir. Haberci arı 8 rakamı çizer gibi dans eder 
ve dönüşleri arasında kendini sağdan sola sallayarak düz uçuşlar 
da yapar.Yiyeceğin uzaklığını dansın temposu gösterir. Yiyecek ne 
kadar yakınsa dans o kadar hızlıdır. Arının kendini sağdan sola 
salladığı düz uçuş sırasındaki yönü ise yiyeceğin yönünü gösterir. 

Arılar bunu kovanlarının içinde, karanlık bir ortamda yapar- 
lar. Kovanın içerisinde peteklerin dikey konumu nedeniyle yatay 
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düzlem bulunmamaktadır. Bu nedenle arılar yiyeceğin yerini tarif 
ederken o yönü doğrudan işaret etmeleri mümkün olmamaktadır. 
Bunu kovan içinde zorunlu olarak dikey düzlemde verilen bilginin 
dışarıda yatay düzlemde değerlendirilmesiyle telafi etmektedirler. 
Gerçekte güneşi dikkate alarak verilecek veriler kütleçekime göre 
yapılan dansla gösterilir. Yiyecek tam güneş yönündeyse arı yönü 
belirten uçuşunu tam dikey pozisyonda yapar. 

Daha sonraki çalışmalar arıların bu danslarının hızının, bulu- 
nan yiyeceğin miktarına göre de değiştiğini de ortaya koymuştur. 
Bulunan yiyecek çoksa canlı, azsa zayıf bir dansla haber veril- 
mektedir. Hatta aynı miktardaki bir yiyeceğin, kıtlık döneminde 
canlı bir dansla, bolluk döneminde ise daha zayıf bir dansla ifade 
edildiği de gösterilmiştir. 

Farelerin doğada başarılı olmalarını sağlayan güçlü bir iletişim 
ve işbirliği yetenekleri vardır. Bunlar içinde, yeme alışkanlıklarında 
sahip oldukları bir yetenekleri, onların doğada ya da insan tarafın- 
dan hazırlanmış zehirli besinlerle beslenmelerini önleyerek, ölüm- 
den korumaktadır. Bunu ortaya koymak için yapılan bir deneyde 
fareler çiftler halinde kafeslere konularak birbirlerini tanımaları 
sağlanmış, daha sonra farelerden birisi kafesten uzaklaştırılarak 
dışarıda bir yiyecek verilmiş. Bu yiyecek diğerinin hiç görmediği 
bir ortamda ve her iki farenin de daha önce hiç yemediği kakao ya 
da tarçın gibi bir yiyecekmiş. Bu yiyecekten sadece birisi verilmiş. 
Beslenen fare kafesin içine arkadaşının yanına koyulduğunda, içer- 
deki farenin, beslenen farenin ağzını, bıyıklarını yoğun bir şekilde 
temizlediği ve kokladığı gözlenmiş. Bu sürecin sonunda beslenme- 
yen fare dışarıya alınarak önüne daha önce hiç yemediği iki yiye- 
cek konmuş. Bu yiyeceklerden birisi arkadaşına verilen yiyecekmiş. 
Farenin arkadaşı eğer daha önce kakaolu yiyecek yemişse onun da 
kakaolu yiyeceği yediği, tarçınlıyı yemişse onun da tarçınlıyı yediği 
gözlenmiş. Bu davranışın yararı şudur; Eğer öteki fare yeni bir şey 
yemişse ve hâlâ yaşıyorsa bu yiyeceğin zehirli olma şansı yoktur. 

Babunlarla ilgili gözlemlerde bizlerdekine daha benzer örnek- 
ler bulmak mümkündür. Babunlardan birisi bir tarafa baktığında 
öteki babunlar da aynı yönü bakışlarıyla izlerler. Bu işaret, yırtıcı 
hayvan ya da yabancı babunlar gibi tehlike anlamına gelebileceği 
için diğer babunlar buna dikkat etmektedir. 
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Hayvanların çıkardıkları seslerin anlamsız olduğunu düşünü- 
rüz. Farklı yollarla evrilmiş olduğumuz için onların dilini de an- 
lamıyoruz. Bazı tür şebeklerin sadece anlamsız sesler çıkarmakta 
olduğu düşünülüyordu. Bu sesleri kaydedip seslerin frekansları 
incelendiğinde değişik şartlarda ortaya çıkan dört değişik hır- 
lama biçimi belirlendi. Birincisi toplumsal anlamda egemen ko- 
numdaki başka bir maymunla karşılaştıklarında, ikincisi ken- 
dinden daha aşağıda bulunan bir türdeşiyle karşılaştığında, 
üçüncüsü açık bir alana çıktıklarında, dördüncüsü de yabancı 
maymunları gördüklerinde buna uygun sesler çıkarmaktaydılar. 
Ayrıca vervetler, leopar, yılan ya da kartal gibi avcılar için farklı 
seslerle gruplarını uyarırlar. Bu ses kayıtları maymunlara dinle- 
tildiğinde dinlenilen sese uyan tepkiler verdikleri gözlenmektey- 
di. Bu örneklerde olduğu gibi, doğada onları daha çok gözledikçe 
ve yaşamsal gereksinimlerini anladıkça onların iletişim becerile- 
rini daha iyi anlayabiliyoruz. 


İletişim öncelikle birbirini fark etmeyi daha sonra da işaret gön- 
dermeyi gerektirir. İletişim becerilerinin var olması, birlikteliğin 
avantajlarından yararlanma yolunu açmıştır. Bu da canlıların bir 
arada davranmasına yani işbirliğine zemin hazırlamıştır. İletişi- 
min getirdiği işbirliği ve işbölümü, canlılarda grup oluşturma ve 
gruplar arası rekabette, dolayısıyla evrimsel silahlanma yarışın- 
da büyük avantaj sağlayan ve evrimsel seçilim değeri yüksek olan 
yeteneklerdir. 
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İNSANIN EVRİMİ 


Darwin, ilk insanın evrimini Afrika'da tamamladığını ve Afrika'dan 
çıktığını İnsanın Türeyişi eserinde öngörmüştür. Bu kitabını kaleme 
aldığında henüz ilk insana ait bir fosil bulunmamıştı. Darwin'in bu 
öngörüsüne karşın, insanın orijininin Asya'da olması olasılığıyla 
daha fazla ilgilenilmekteydi ve ilk fosil araştırmaları Asya'da yapı- 
lıyordu. Bu araştırmaların sonucunda ilk kez 1891 yılında Asya'da 
insan ile diğer primatlar arasındaki dönemi gösteren bir kafatası 
bulundu. Bu, Java adamı (Pithecanthropus erectus) olarak adlandı- 
nlan Homo erectus fosiliydi. Bu bulgu başlangıçta Darwin'in yanıl- 
gısı olarak değerlendirilmiştir. Ancak büyük kuyruksuz maymunlar 
ile insanın ortak atasından modern insana giden ara fosiller, ilk kez 
1924 yılında olmak üzere daha sonraki yıllarda ve Darwin'i doğru- 
layacak şekilde Afrika'da bulunmuştur. 

İnsanın soy zinciri, memeliler sınıfında evrilen primatlar takı- 
mının devamı şeklindedir. Fosil kayıtları dikkate alındığında pri- 
mat olarak sınıflandırılabilecek ilk memelilerin varlığı yaklaşık 
60-65 milyon yıl öncesine tarihlendirilmektedir. Moleküler saat 
çalışmaları ise primat dalının yaklaşık 85 milyon yıl önce ayrıl- 
dığını gösterir. 

İlk primatlar fare ile kedi arası boyutlarda olup oldukça kü- 
çüktüler. O günden bu yana tanımlanmış yaklaşık altı bin kadar 
primat çeşidi vardır. Günümüzde 6 cm'lik fare lemurlarından, go- 
rile kadar değişen boyutlarda yaklaşık 250 kadarı varlığını sür- 
dürmektedir. Yaşayan en yakın akrabalarımız olan ve evrimsel ba- 
kışla kuzenlerimiz olarak adlandırabileceğimiz bu grubun, vücut 
yapıları, davranış ve zihin özelliklerini incelemek bizim evrimsel 
geçmişimizi anlamamızda çok sayıda ipucu vermektedir. 
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Primatlar ağaç yaşamına uyarlanmışlardır. Ağaçlarda yaşam 
bir dizi farklı beceri gerektirir. Elleri ve ayakları kavrama beceri- 
sine sahiptir. Dört üyeleri de dallara tutunabildiğinden dört elli 
olarak adlandırılırlar. Beslenme, hareket etme, avcılardan kaçma 
ve avlanma gibi becerileri ağaç üzerinde olacak şekilde evrimleş- 
mişlerdir. Bu evrimsel baskıyı oluşturan çevresel koşulların sonu- 
cu olarak primatları diğer takımlardan ayıran bazı ortak özellikler 
bulunur. Daldan dala atlamaya uygun olan ve dallarda salınmaya 
uygun bedeni taşıyacak kuvvetli ve hareketli omuz eklemlerine ve 
kollara sahiptirler. Küçük nesneleri kavrayıp manipüle edebilecek 
parmakları vardır. 

Primatların kendilerine özgü diş yapısı tipiktir. Ulaşılabilecek 
yiyecek çeşitliliğinin çok geniş olması, diyetlerinde bulunan mey- 
veler ve böceklere ek olarak etçil beslenme, primat dişlerinin ev- 
rimine etki etmiştir. Memelilerde et yiyenlerde sivri, keskin dişler 
bulunurken vejetaryenlerde büyük öğütücü dişler vardır. Bizim 
her şeyi yiyen primat atalarımız, memeli geçmişlerinde bulunan 
tüm diş çeşitlerinin örneklerini sakladılar. Bugün bizler önde ke- 
sici dişler, ortada köpek dişleri, arkada ise öğütücü olan küçük 
azı ve büyük azı dişleri olmak üzere bu zengin diş çeşitliliğine 
sahibiz. 

En belirgin şekli insanda olan düzleşmiş yüz şekli primatlara 
özgüdür. Yiyecek bulmak ve tutunacağınız bir sonraki dalın sağ- 
lam olup olmadığını görmek, düşmanlardan sakınmak için güçlü 
gözlere sahip olmak gerekir. Mesafeleri tartabilmek ve bu şekilde 
daldan dala güvenlice atlayabilmek için görme alanları çakışan 
(stereoskopik) ve böylece derinlik algısını mümkün kılan üç bo- 
yutlu görme yeteneği, gözlerin kafanın önünde olmasıyla sağlanır. 
Meyvelerin renklere göre ayrımı, renkli görmeyi geliştirmiş buna 
bağlı olarak koku duyusu ise zayıflamıştır. Renkleri geniş birrenk 
yelpazesinde görmek, primatlara özgü bir özelliktir. Çalışmalar, 
renkli görmenin yaklaşık 55 milyon yıl önce ortaya çıkmış olduğu- 
nu göstermektedir. 

Uzun ömürlülük, üremenin geç başlaması, az sayıda çocuk 
ve tekil gebelik gibi yaşam özellikleri, primatların diğer genel 
özelliklerindendir. Ağaç tepelerinde bebekleri güvenle tutma ge- 
reksiniminden evrimleşen bir başka karakteristik özellik de dişi 


295 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


primatların süt bezlerinin göğüslerinde yer almasıdır. Yavruları- 
nı kollarında kavramaları gerektiğinden, çoğul üreyen diğer me- 
melilerden farklı olarak, göğüslerinde yukarıda yer alan memeler 
korunmuş, diğerleri körelmiştir. 

Primat beyinleri vücut ölçülerine göre diğer memelilerden be- 
lirgin olarak daha büyüktür. Primatlar sosyal bakımdan zengin 
bir yaşam tarzına sahiptirler. Sosyal becerilere sahip olabilmek 
daha fazla zihinsel kontrolü gerektirir. Uygun yiyecekleri bulmak, 
iyi bir görme gücünden yararlanmak ve ağaçlar arasında hız ya- 
parken çevik kolları koordine etmek her zaman oldukça karmaşık 
bir sinir sistemi ister. Sosyal beceriler, görme becerileri ve ellerin 
çok amaçlı kullanılması gibi yeteneklere sahip olan primatlar, gö- 
receli büyük beyinlere sahiptir. 

Bugün Güney Amerika'da yaşayan maymunlar (yenidünya may- 
munları) ile Afrika ve Asya'da yaşayan maymunların (Eskidünya 
maymunları) moleküler genetik çalışmalarıyla birbirlerinden 
yaklaşık 40 milyon yıl önce ayrıldığı görülmektedir. Bu bulgu, Gü- 
ney Amerika'da bu tarihten önce primatlara özgü fosil kayıtları- 
nın olmamasıyla da doğrulanmaktadır. O dönemde Güney Ameri- 
ka, denizlerle çevrili bir ayrı kıta şeklindeydi. Güneyde, bağlantılı 
olabileceği düşünülen Antarktika ve Avustralya uzantısında bir 
zamanlar maymunların yaşadığına dair hiçbir işaret yoktu. Ku- 
zey Amerika'ya bağlı bir kara köprüsü yoktu ve Kuzey Amerika'da 
da maymunlara ait hiçbir fosil kaydı mevcut değildi. Afrika'dan 
Amerika'ya bu geçişin, tahminen bitki örtülerinin oluşturduğu 
sallar şeklinde ve geçici bir dönem için oluşan kara köprüsüyle 
olmuş olması mümkündür. Kara köprüsü, deniz seviyesinin alçal- 
ması ve Atlantik Okyanusu tabanındaki belirgin sırtların basa- 
mak olarak geçişe izin veren adaları oluşturmasıyla ortaya çıkmış 
olabilir. Günümüzde Atlantik Okyanusunun ortasında oluşmakta 
olan sırtın iki kıtayı birbirinden yılda 25 mm kadar ayırmasından 
yola çıkarak, odönemde bu mesafenin, şimdiki genişliği olan 2800 
km'nin üçte birinden daha az olduğu tahmin edilmektedir. 

Hem Güney Amerika'da hem de Afrika'da ormanlardan oluşan 
ve birbirine büyük benzerlik gösteren ekolojik alanları işgal eden 
bu iki primat grubu, son 40 milyon yıl içinde birbirlerinden ba- 
ğımsız olarak evrimleştiler. Yaşam alanları ve şekilleri benzerliği 
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nedeniyle farklılıkları oldukça azdır. Yenidünya maymunları yassı 
burunludur ve kavrama yeteneği olan bir kuyruğa sahiptir. Eski- 
dünya maymunları ise düz burunlu olup kuyruklarını sadece den- 
geleme için kullanırlar. 

Aynı kökenden gelen bu primatlar, benzer yaşam alanlarında 
benzer türleri oluşturdular. Ancak, Afrika'da çok farklı yaşam ko- 
şullarının ortaya çıkması, insanın evrilmesine giden yolu açarken, 
Amerika'da primat evriminde fazla değişiklik görülmemiştir. Yeni- 
dünyada en yüksek beyin kapasitesi gösteren kapuçin şebekleri, 
insandan sonra tüm primatlar içinde en yüksek beyin vücut ora- 
nına, göreceli olarak yüksek zekâ düzeyine ve el becerisine sahip 
olan canlılardır. Yenidünya şempanzeleri olarak da bilinirler. 

Afrika'da insanın evrimine giden yolda ilk farklılık, evrim 
ağacının kuyruksuz maymun ailesini oluşturacak şekilde dallan- 
ması şeklinde olmuştur. Fosiller, kuyruksuz maymunların eski- 
dünya maymunlarından yaklaşık 28 milyon yıl önce ayrıldığını 
göstermektedir. Yunancada iri kuyruksuz anlamına gelen pithe- 
cus olarak isimlendirilen bu grubun, özellikle 25 milyon yıllık 
fosillerinde diğer maymunlardan belirgin ayırt edici özellikleri 
vardır. Diş yapıları farklı diyetlerini gösteren bir özellik göste- 
rir. Vücut yapıları ağaçların daha sağlam olan alt kesimlerinde 
salınmaya müsaittir ve daha büyük beyinleri vardır. Kuyruksuz 
maymunlar hakkında en erken bilinenlerin çoğu, dünyada sade- 
ce tek bir yerde, Mısır'da Sahra Çölünün doğu kıyısında, Fayum 
çöküntü havzasında korunabilmiş olan bir grup fosilden gelir. 
Burada bulunmuş olan Aegyptopithecus fosili, bugün bilinen ilk 
kuyruksuz maymuna aittir. Mısır'da bulunduğu için bu ad veril- 
miştir. Kuyruksuz maymunlara ait bulgular 28 milyon yıl önce 
bulunan Aegyptopithecus'tan başlamıştır. 20 milyon yıl öncesine 
gelindiğinde oldukça bol ve değişik türde iri ve kuyruksuz may- 
mun olduğu görülmektedir. Dünyada bir zamanlar uzun kuyruk- 
lu maymunlardan daha çok kuyruksuz ya da kısa kuyruklu may- 
mun bulunmaktaydı. Oysa bugün birisi insan olmak üzere büyük 
kuyruksuz primatların beş türü bulunmaktadır. İri kuyruksuz 
maymunlar yaygın oldukları yaklaşık 20 milyon önceki dönemde 
Afrika'nın Avrasya'yla bir kara köprüsüyle birleşmesi sonucunda, 
Avrasya'ya geçtiler. 
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Bir sonraki en önemli kuyruksuz maymun grubu Dryopithe- 
cus'lardı. Bu grubun ilk örnek fosili 1858 yılında Fransa'da keş- 
fedildi. Avrupa, Afrika ve Asya'da bulunmakta olan geniş bir grup 
olan Dryopithecus'ların bir kısmı ağaçlık alanlara doğru giderek, 
Ramapithecus'a ve Ramapithecus'un kuzeni olan Sivapithecus 
ile Gigantopithecus'a evrildiler. Gigantopithecuslar yaşamış en 
büyük maymunlardı. Boyları dik durduklarında 3 metre kadar- 
dı ve modern gorillerden iki üç kat daha ağırdılar. Soylarının bir 
milyon yıl önce sona erdiği düşünülüyor. Ancak Homo sapiens'in 
yaşadığı dönemler olan 100.000 yıl öncesine kadar yaşamakta 
olduklarını gösteren bazı bulgular mevcuttur. Dryopithecus'lar 
çizgisinden günümüze sadece daldan dala atlayanlar kalmıştır. 
Ramapithecus çizgisi yaklaşık 7 milyon yıl önce ortadan kaybol- 
muştur. Maymun nüfusu yoğunluğu yüksek olduğu halde kuy- 
ruksuz maymun sayısı gittikçe azalmaktaydı. Kalanların tümü de 
daldan dala atlayanların çizgisinden türemişti. Bunların içinden 
12 milyon yıl önce gibonların ve 8 milyon yıl ise orangutanların 
ayrıldığı görülüyor. Modern kuyruksuz maymunlar içinde gibon- 
lar ve orangutanlar ağaçta yaşamaya devam ediyorlar. Her ikisi 
de Asya ormanlarında yaşamakta olan bu türlerden yola çıkarak 
Afrika'da yaşayan üç kuyruksuz maymun türünün ortak atasının 
da aynı ormanlarda ortaya çıktığı düşünülmektedir. Asya orman- 
ları, buz devrinin neden olduğu iklimsel değişikliklerden Afrika 
ormanlarına göre daha az etkilenmiştir. Ancak ormanların azal- 
ması ve savanaların artması gibi nispeten daha yavaş olan deği- 
şiklikler Asyalı kuyruksuz maymunların da zeminlere inmesinde 
etkili olmuştur. Afrika kuyruksuz maymunlarının atası, 8 ile 6 
milyon yıl önce orman bağlantısı olmayan Asya ile Afrika arasın- 
daki mesafeyi karada yolculuk ederek geçmiş olabilir. 


Ağaçlar Azalmasaydı 

Afrika ikliminin Miyosen döneminin bittiği 5,3 milyon yıl ön- 
cesinden itibaren giderek kuraklaşması sonucunda yürümenin 
daha avantajlı olduğu açıklık alanlar gittikçe arttı. Bu durum, 
Doğu Afrika'da yaklaşık 4 milyon yıl öncesi civarında daha da yo- 
gunlaşan bu iklim dönüşümü sürecinde, atalarımızın şanslarını 
düzlükte denemelerine neden olmuştur. Eğer iklim değişmemiş ve 
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ormanlar azalıp daha seyrek ağaçlı bir araziye dönüşmüş olma- 
saydı, maymun soyundan iri kuyruksuz maymun benzeri bir tür 
ortaya çıkmayabilir ve insanın evrimi olmayabilirdi. 

O dönem yaşayan insansı atalarımız, ormanlar kuruyup yok ol- 
duktan sonra muhtemelen hiç değişmeden kalan bu savana orta- 
mında üç milyon yıl yaşamlarını devam ettirmişlerdir. Bu savana 
döneminin içimizdeki izleri, çok ilginç bir araştırmayla da ortaya 
koyulmuştur. Araştırmacılar, yaşları 8 ile 80 arasında değişen in- 
sanlara savana, orman, yağmur ormanı ve çöl olmak üzere dört 
farklı doğal çevrenin fotoğraflarını göstermişler ve bu çevrelerden 
hangisini gidip görmeyi tercih edeceklerini sormuşlardır. Çocuk- 
ların hepsi, erişkinlerin ise önemli bir kısmının savanayı tercih 
ettiği görülmüştür. Bu araştırma, hiç gitmemiş de olsak oraları 
kendi evimiz gibi görebilmekte olduğumuzu göstermektedir. 

Kuzey Afrika'da sıkı ormanların kapladığı alanın büyüklüğü 
azalıyor olsa da ormanların kaldığı yerlerde maymunlar ağaç te- 
pelerinde eski yaşamlarına devam ettiler. Şebekler bu gruptadır. 
Büyük kuyruksuz maymunlar ise büyük ve kuyruksuz olmala- 
rıyla şebeklerden ayrılır ve hominid (insansı) grubunda yer alır- 
lar. Hominid ya da insansı terimi, insan da dahil olmak üzere 
şempanze, bonobo, goril, orangutan gibi tüm modem ve nesli tü- 
kenmiş olan büyük maymunlar ve onların ataları için kullanılır. 
İnsanın çok sayıda evrimsel kuzeni vardır. Bugün bunlardan çok 
azı yaşamaktadır. İnsan, yaşayan evrimsel kuzenleriyle, fosiller 
ve genler üzerinde yapılan çalışmalarla kıyaslanmıştır. Buna 
göre babuna yönelen dalın 25 — 30 milyon yıl kadar önce ayrıl- 
dığı, orangutan dalının 12 — 16 milyon yıl önce ayrılmış olduğu 
görülmektedir. Moleküler saatten yola çıkarak yapılan genetik 
çalışmalar yaklaşık 7 milyon yıl önce gorile ve yaklaşık 6 milyon 
yıl önce de şempanzeye giden dalın insan soyağacından ayrıldı- 
ğını göstermektedir. Goriller şempanzelere göre bize biraz daha 
uzak bir akrabadır. Başlangıçta şempanzelerle aynı tür oldukları 
sanılan ancak farklı bir tür olan bonobolar da insan soy çizgi- 
sinden şempanzelere çok yakın bir dönemde ayrılmışlardır. Sa- 
yılan maymun türleri, günümüzde yaşadıkları için doğal olarak 
insanın atası değildir (Şekil 4.1). 
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Şekil 4.1: Primatların ve insanın evrimi. 


“İnsan maymundan evrimleşmiştir” tanımı yanlıştır. Doğrusu 
“insan bir maymun türünden evrimleşmiştir,” olmalıdır. Bu şekil- 
de “neden hâlâ maymunlar yaşamaktadır” sorusunun cevabı da 
anlaşılabilir. Zira insanın atası olan maymun türü bugün yaşa- 
mamaktadır. 

Türümüze en yakın olan bu yaşayan türlerin yakınlık derecesi, 
yapılan genetik çalışmalarla ortaya konulmuştur. Orangutanlarla 
aramızdaki genetik farklılık %3,1 iken bu fark gorillerle %1,6 ora- 
nındadır. Şempanzeyle genetik farklılığımız ise #1,2 civarındadır. 
Bu oran bonobolar için de aynıdır. Bu kıyaslamayı yaparken, in- 
sanların tür içi genetik farklılık düzeyinin de yaklaşık %0,5 civa- 
rında olduğuna dikkat edilir ise farklılığın ne kadar az olduğu gö- 
rülecektir. Maymunlar arasında en yakın akrabalarımız şempanze 
ve bonobolardır. İnsan ile şempanze arasındaki fark, bonobo ile 
şempanze arasındaki genetik farkın yaklaşık iki katı kadardır. On- 
lardan ayrıldığımızdan bu yana soyumuz yaklaşık 250.000 nesil 
geçirmiştir. 
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Kromozom sayıları dikkate alındığında insanda 46 kromozom 
bulunurken şempanzede ve gorilde 48 kromozom vardır. Kromo- 
zomlarımız şempanzelerle çok benzemektedir. Genetik olarak 
temel ayrılığımız, şempanzelerde iki kromozomun kaynaşmış 
olması ve üç tanesi arasında karşılıklı değişim olmuş olmasıdır. 
Şempanzenin kromozom sayısı her ne kadar fazla görülse de bu- 
nun nedeni ikinci kromozomun ikiye bölünmüş olmasıdır. Diğer 
kromozomlar insan kromozomuyla benzer şekildedir. Şempanze- 
de 2a ve 2b olarak ayrılmış olan bu kromozomların gen dizileri 
devam edecek şekilde uç uca eklenmesiyle insandaki ikinci kro- 
mozoma uyan genetik dizilim elde edilir (Şekil 4.2). 
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Şekil 4.2: İnsan ve şempanze kromozomları. İnsanda 22 çift kromozom ve 
iki cinsiyet kromozomu bulunmaktadır. Şempanzede de aynı sayıya ek ola- 
rakbir çift fazla kromozom vardır. Şempanzede 2a ve 2b kromozomlarının 
gen dizilişi birleştirildiğinde, insanın ikinci kromozomunun gen dizilişiyle 
tam uyumluluk gösterir. 


Şempanzelerin insana çok benzeyen parmak izleri vardır ve bi- 
zim gibi kan gruplarına sahiptirler. Şempanzeler A ve O kan grup- 
larına sahiptir. Goriller ise sadece B grubuna sahiptir. Şempanze 
yol ayırımından sonra günümüze kadar birçok farklı insansı türü 
ortaya çıkmış ve zaman içinde yok olmuştur. İnsan, soyağacının 
değişik aşamalarında bunlarla birlikte yaşamıştır. 
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İnsanın insan oluşu sürecinin ne şekilde olduğu ve insanın 
bugün sahip olduğu özelliklerin hangi sırayla kazanıldığına dair 
sorular,bugün geniş tartışma alanları oluşturmaktadır. Sıcak yer- 
lere uyum sağlayan ilk insan türleri, vücutlarının serin kalmasını 
sağlayan daha dar bir vücut yapısı geliştirmişlerdir. Ayrıca geliş- 
tirdikleri uzun bacaklarla uzun mesafelere gidebilmek mümkün 
olmuştur. Et gibi daha hızlı sindirilebilen besinlerin yenilmesiyle 
sindirim sistemi küçülmeye başlamış, bu yolla daha uzun vücut 
ve geniş beyin için gerekli enerji de sağlanmıştır. Afrika'da aynı 
dönemde ve belki de aynı bölgede yaşamış olan dört ya da daha 
fazla insansının olma olasılığı oldukça yüksektir. Diğerlerinin 
yokoluş nedeni acaba türler arası rekabet miydi? Bu konu açık 
değildir. 

İnsanın evrimine dair kanıtlar her geçen gün yeni bulunan fo- 
sillerle artmakta ve insan aile ağacı gittikçe daha da şekillenmek- 
tedir. İnsana giden yolda bulunan primat fosilleri tarihlerine göre 
sıralanarak incelendiğinde, yakın tarihli fosillerin gittikçe daha 
çok Homo sapiens'e yakın özelliklerde olduğu görülmektedir. 

En önemli fosil buluntuları Afrika'da ortaya çıkarılmıştır. 
Özellikle doğu Afrika'da kuzeyden güneye geniş bir uzanım gös- 
termekte olan Rift Vadisi çok önemli veriler sağlayan fosillerin 
bulunduğu yer olmuştur. Bulunan fosillerin en belirleyici özellik- 
leri, beyin hacmi ve iki ayaklılık gibi insansılara özgü özelliklerle 
ilgili olan bulgulardır. Beyin büyüklüğü kafatasının iç hacmine 
göre hesaplanır. İki ayaklılık ise leğen kemiği (pelvis) yapısı ya 
da kafayı omurgaya bağlayan kafatasındaki en büyük delik olan 
foramen magnum'un önde yer alması gibi bulgularla anlaşılabil- 
mektedir. İlk insanın akrabalarına ait 6000 den fazla fosil mev- 
cuttur. İskelet parçaları, dişler, kafatasları gibi parçalardan yola 
çıkarak vücut yapısı tahmin edilmektedir. Bunlar içerisinde en 
önemli olanları Australopithecus türü olan Lucy (Australopithe- 
cus afarensis) ve Turkana Gölünde bulunan Homo ergaster iskele- 
tidir. Bunların yanı sıra Homo habilis ve Homo erectus'a ait kalın- 
tılar başta olmak üzere insan evrimine ait fosiller ve buluntular 
mevcuttur. Ancak insanın evrimindeki uzun zaman dilimi ve farklı 
homo türlerinin çeşitliliği dikkate alındığında, bu fosil kayıtları 
oldukça yetersiz kalmaktadır. 
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Moleküler genetik çalışmaları, bugün dünyadaki nüfusları sa- 
dece 200 bini bulan şempanzelerin bir zamanlar çok yaygın oldu- 
ğunu gösterirken, bugün kalabalık bir nüfusa sahip olan insan 
türünün ise bir zamanlar oldukça seyrek bulunduğuna işaret edi- 
yor. Bu çalışmalara göre insanın atalarının nüfusunun yüzbinler- 
ce yıl boyunca ortalama olarak on ile yirmi bin arasında bireyden 
oluşmuş olduğu tahmin edilmektedir. Bu durumda dar bir yaşam 
alanında, küçük bir grup olarak varlıklarını sürdürmüş olan ata- 
larımızın bu döneme ait hiçbir fosilini bulamayabiliriz. 

İnsanın evrimi de evrim ağacının tipik dallanması şeklinde ol- 
muştur. Ancak seyrek olan fosil kayıtları, bu dalları ortaya koymak 
için yeterli değildir. Fosil kayıtlarıyla sadece tarih ve yer bilgisini 
öğrenilebilir. Başlangıçta bulunan fosiller, primat ataları modern 
insana bağlayan doğrusal bir diziliş üzerindeki tekli dizilerin üye- 
leri olarak değerlendirilmiştir. Zamanla elde edilen yeni insansı 
fosillerinin, öncekilerle anlamlı farklılıklar gösterdiğinin görülme- 
si, evrimin dizilişini bu şekilde yapılandırmanın yanlış olduğunu 
göstermiştir. Bugün fosilleri bulunan ve tanımlanan türlerin, insan 
soy çizgisine olan uzaklığı, yani insanın doğrudan atası mı yoksa 
kuzeni mi olduğu konusu açık değildir. Şu ana kadar bulunan ke- 
miklerin hiçbiri insana doğru ilerleyen genetik çizginin üzerinde 
olmayabilir. Homo habilis ile bunun atası olduğu sanılan Australo- 
pithecus africanus, Homo erectus ile bunun atası olduğu varsayı- 
lan Homo habilis, Homo sapiens ve bunun atası olduğu iddia edilen 
Homo erectus arasında boşluklar bulunmaktadır. 

Mevcut bilimsel kanıtlar ışığında, insan evriminin ilk aşaması 
olan erken hominidler, 7-4,2 milyon yıl önce yaşamışlar daha son- 
ra sahneye çıkan Australopithecus'lar 4,2-1 milyon yıl önce yaşa- 
mışlardır. Australopithecus'ların öncesine ait çok yakın zamanda 
tanımlanmış Ardipithecus fosilleri de insanın evriminde önemli 
ipuçları vermektedir. Modem insanın da içinde olduğu homo tür- 
leri ise Australopithecus'larla çakışan bir zaman diliminde olmak 
üzere yaklaşık 2,5 milyon yıl öncesinden bugüne yaşamışlardır 
(Şekil 4.3). Bunlar uzmanların çoğunun hemfikir olduğu Homo ha- 
bilis, Homo erectus, Homo Neandertalensis, Homo sapiens olmak 
üzere en az dört homo türüdür. Burada homo türlerinden ve fosil 
kanıtlarla tanımlanmış olan bazı türlerden bahsedeceğiz. 
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Şekil 4.3: İnsanın evrimi. İnsanın büyük kuyruksuz maymunlardan ay- 
rıldıktan sonra ortaya çıkan çok sayıda insansı türlerden bazıları zaman 
skalası üzerinde görülüyor. Bu türler içinde en uzun dönem izler bırakmış 
olan üç insansı türün, fosil buluntularından yararlanılarak yapılan üç 
boyutlu canlandırmaları (solda üstte). 


Ardipithecus 


Ardipithecus ramidus, fosilleri ilk kez 1994'te Etiyopya'da 
bulundu ve daha sonra başkalarına ait fosil kalıntıları da orta- 
ya çıkarıldı. Buluntular 4,4 milyon yıl öncesine tarihlenmektey- 
di. Australopithecus'ların en eski fosillerinden yaklaşık 200.000 
yıl yaşlı idi. Adı yerel dille insanlığın kökü anlamına gelen Ar- 
dipithecus ramidus, kısaca Ardi olarak adlandırıldı. 2009 yılın- 
da bilim adamları iskeletin bazı kalıntılarını yayınladılar. Ayak 
başparmağının ayrı bir şekilde olması ve kalça kemiklerine ait 
yapılar Ardi'nin hem iki ayaklı hem de ağaca tırmanma becerile- 
rine sahip olduğunu ortaya koydu. İskelet bulguları, yeryüzünde 
hızlı yürüme ve koşma becerilerinin kısıtlı olduğunu gösteriyor- 
du. Diş yapısı hem etçil hem de otçul beslenmeyle uyumluydu. 
Beyin büyüklüğü yaklaşık bir şempanzeninkine yakın, Australo- 
pithecus'lardan daha küçüktü. 

Ardipithecus'un bir diğer türü olan Ardipithecus kadabba fo- 
silleri 5,6 milyon yıl öncesine tarihlenmektedir. 


Australopithecus'lar 


İnsanlar ile insansı maymunlar arasında geçiş formu olarak 
değerlendirilen, yirminci yüzyılın en önemli fosillerinden birisi 
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Raymond Dart tarafından 1924 yılında Güney Afrika'da bulun- 
muştur. Anatomi profesörü ve aynı zamanda amatör antropolog 
olan Dart kendisine ulaştırılan fosil örnekleri içeren kayanın içe- 
risindeki iskelet kalıntılarını ayırmış ve bir çocuk kafatası orta- 
ya çıkmıştır. Daha sonra buna Afrika Güney kuyruksuz maymu- 
nu anlamında, Australopithecus africanus adını vermiştir. Fosil 
Taung çocuğu olarak da bilinmektedir. Dart'ın bu buluşu Afri- 
ka'daki araştırmaların derinleşmesine neden olmuş ve o günden 
sonra Doğu ve Güney Afrika'da çok sayıda Australopithecus fo- 
sili bulunmuştur. Bunlar Australopithecus cinsinin üyeleri olan 
Australopithecus afarensis, Australopithecus africanus, Austra- 
lopithecus robustus ve Australopithecus boisei fosilleridir. Farklı 
bölgelerde türleştiklerini gösterir şekilde, Afrika'da farklı coğra- 
fik bölgelerde bulunmuşlardır (Şekil 4.4). İskelet bulgularına göre 
Australopithecus'lar kaba ve narin yapılılar olarak sınıflandırılır. 
Doğu Afrika'da yaşayan kaba yapılılar Australopithecus boisei 
türü altında, Güney Afrika'dakiler ise Australopithecus robustus 
türü altında dikkate alınırlar. 


Şekil 4.4: Australopithecus'ların buluntularına göre yaşam alanları. 


305 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


Australopithecus grubu içinde Australopithecus Afarensis, 
en uzun süre var olmuş ve en iyi bilinen ilk insan türlerindendir. 
Türün 300'den fazla üyesinin fosilleri çıkarılmıştır. Yaklaşık 3,85- 
2,95 milyon yıl önce Doğu Afrika'da yaşamıştır. Australopithecus 
Afarensis fosilleri içinde en önemli aşama, Lucy adı verilen fo- 
silin bulunmasıdır. Lucy, 1974 yılında Amerikan paleoantropolo- 
jist Donald Johanson ve ekibi tarafından bulunmuş ve yaklaşık 
3,2 milyon yıl öncesine tarihlenmiştir. Yüzlerce parçası bir araya 
getirildikten sonra fosilin yaklaşık 20-30 yaşlarında bir kadına 
ait olduğu belirlenmiştir. Lucy'in iskeleti %40 oranında tamdır. 
Boyunun yaklaşık 110 cm olduğu ve 29 kilogram kadar ağırlıkta 
olduğu hesaplanmıştır. Eklem hastalığı bulguları görülmektedir. 
Australopithecus Afarensis, Etiyopya'nın Afar bölgesinde bulun- 
duğu için bu adı alır. Araştırma ekibi, işlem sırasında tekrar tek- 
rar Beatles'ın “Lucy in the sky with diamonds” şarkısını dinlemek- 
tedirler. Bu nedenle buldukları iskelete Lucy adını verirler. İskelet 
buluntuları, iki ayaklı yürümeye tam olmasa da uyum gösterdiği- 
ni, günümüz şempanzesinden daha dik yürüdüğünü, fakat etkin 
bir şekilde koşamadığını gösteren bulgular vermektedir. 

Lucy'nin insanın soy zinciri üzerinde olup olmadığı bilinmese 
de vücut özellikleri açısından insan ile yaşayan eski maymunlar 
arasında tam bir ara form olduğu görülmektedir. İnsanın, bey- 
ninin büyümesinden önce iki ayak üstüne kalktığını da gösterir. 
Lucy'nin şempanzeye benzer bir kafatası mevcuttur. Diş yapısının 
insana benzediği ve köpek dişlerinin küçülmüş olduğu da görül- 
mektedir. Diş yapıları, öncelikle bitki yediklerini, fakat diyetlerin- 
de bir miktar da et olduğunu düşündürmektedir. 

Kollar modern insana göre uzun, şempanzeye göre kısa, par- 
mak kemikleri de zamanlarının bir kısmını ağaçta geçirdiklerinin 
kanıtı olarak büyük maymunlara benzer şekilde eğik olarak izlen- 
mektedir. 

İnsan evrimini gösteren fosil kayıtları dışında en önemli bul- 
gulardan birisi Tanzanya'da bulunan Laetoli ayak izleridir. Bu fo- 
silize olmuş ayak izleri 1976 yılında bulunmuştur. İzler yaklaşık 
25 metre boyunca iki ayak üzerinde ve yan yana yürüyen iki insan- 
sıya aittir. Elle destek alındığını gösteren iz yoktur. Bu izlerin, bir 
volkan patlamasıyla oluşan kül fırtınasından sonra yağan yağ- 
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murla oluşan çimento benzeri bir yüzeyde oluştuğu anlaşılmak- 
tadır. Daha sonra kuru bir kül tabakası bu izlerin üzerini örterek 
korunmasını sağlamıştır. Yaklaşık 3,6 milyon yıl öncesine tarihle- 
nen bu izler, bu dönemde kayıtlarda görülmekte olan Australopit- 
hecus Afarensis'e ait olarak değerlendirilmiştir. Australopithecus 
Afarensis'in, cinsiyete bağlı boyut farkı göstermesinden yola çı- 
karak yan yana yürüyen bir erkek ile kadına ait olarak değerlen- 
dirilmiştir. Kadının bir ayak izinin daha derin olması, kalçasında 
çocuk taşıdığını düşündürmektedir. 


Homo Habilis 


Homo soyunun ilk üyesidir. Kalıntıları, yaklaşık 2,5 ile 1,5 
milyon öncesi arasına tarihlenir. Afrika'nın doğusu ve güneyinde 
onun yaşam tarzı hakkında fikir sahibi olmamızı sağlayan önemli 
ipuçları sağlayan bu buluntular, ona becerikli adam (homo habi- 
lis) adını vermemize neden olan taş aletlerdir. Aslında geç Austra- 
lopithecus'ların basit alet yapma yeteneğine ilişkin sınırlı sayıda 
bulgu varsa da genel olarak Homo habilis'in alet yapan ilk tür 
olduğu düşünülür. Homo habilis fosillerinin olduğu yerlerde bu- 
lunan basit taş aletlerin temel yapısı, bir kenarı tutmaya yarayan, 
diğer kenarı keskin olan taşlardı. Bunların kazıma ve doğrama 
gibi kasaplık işleri için kullanıldıkları düşünülmektedir. 

Homo habilis, Australopithecus'lara göre daha büyük bir beyi- 
ne sahiptir. Yaklaşık 45 kg'lık vücut ağırlığı yanında, beyin hacmi 
600 cm“ten büyüktür. Küçük dişli küçük bir çene yapısı vardır. 
Bilimsel bulgular, diyetlerinde fazla miktarda et olduğunu gös- 
termektedir. Avlanma becerisine yönelik net kanıtlar bulunma- 
maktadır. Diyetlerinin leş artıklarından oluşmakta olduğu tahmin 
edilmektedir. 


Homo Erectus 


Homo erectus, hem avcı hem de toplayıcı olan başarılı bir 
türdü. Adı dik duran adam anlamına gelmektedir. Antropologlar, 
Homo erectus'u bulduklarında bilinen başka dik yürüyen insan- 
lar olduğu bilinmiyordu ve bu nedenle bu ad verilmişti. Sonra bu- 
lunan fosillerle, yukarda bahsedilen öncüllerinin de dik yürümek- 
te olduğu gösterilmiştir. 
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Afrika'da yaşayan bir grup, Homo Ergaster olarak bilinir. 
Kenya'da Turkana Gölünde 12 yaşlarında bir erkek çocuğa ait 
tama yakın bir iskelet bulunmuştur. Turkana çocuğu olarak ad- 
landırılan fosil, 1,6 milyon yıl öncesine tarihlenmiştir ve bu türün 
en belirgin fosilidir. Turkana çocuğuna göre hesaplanan erişkin 
bir Homo erectus'un kafatası hacminin 900 cm? ve boyunun 1,85 
m olması gerektiği hesaplanmıştır. 

Afrika'nın dışına ilk çıkan insandır. 1,9 milyon yıl önce tüm 
Afrika'ya yayılmıştır. Nüfusunun Afrika'da yoğunlaşması nedeniy- 
le Afrika dışında yaşam alanı bulmak durumunda kalmış, yakın 
doğuya Asya ve Avrupa'ya hızla yayılmıştır. Çin'de (Pekin adamı), 
Endonezya'da (Jawa adamı) Avrupa'da, Orta Doğu'da Gürcistan'da 
ve Türkiye'de Homo erectus iskeleti bulunmuştur. Afrika dışında 
bulunan en eski fosil olan 1,8 milyon yaşındaki Gürcü adam, çoğu 
bilim insanı tarafından Homo erectus olarak kabul edilir. Jawa'da 
bulunan Homo erectus fosili olan Jawa adamı yaklaşık 1,7 milyon 
yıl öncesine tarihlenmiştir (Şekil 4.5). 


Şekil 4.5: Homo Erectus'un buluntularına göre yaşam alanları. 
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Bu yayılma döneminde Homo erectus'un beyin boyutu modern 
insana oldukça yaklaşmıştır. İskeletleri de bize oldukça benzer- 
lik gösterir. Görece uzun bacaklar ve gövdeye oranla kısa kollar, 
ağaçlar yerine yerde yaşamak için gelişmiş bir uyumu gösterir. 
Zamanın çoğunu yerde geçiren yürüyebilen ve koşabilen bir tür- 
dü. Arkeolojik kanıtlar, Homo erectus'un avcılık yapabildiği ve di- 
yetinde öncüllerine göre daha fazla et olduğunu göstermektedir. 

Homo türlerinde, alet teknolojisinin değişmediği bir milyon 
yıllık bir süreden sonra, yaklaşık 1,6 milyon yıl önce, iki ucu kes- 
kin el baltaları ve yuvarlak aletlerin görülmesiyle yeni biçimler 
ortaya çıktı. Homo erectus'la ilişkilendirilen böylesi teknoloji- 
ler sadece Afrika'da değil Asya'da H. erectus kalıntılarının oldu- 
ğu diğer yerlerde de bulundu. Özellikle daha yakın dönemlerde 
yaşayan Homo erectus'un yaptıkları taş baltalar, kazıyıcılar ve 
kesici yüzeyleri çok iyi kontrolle şekillendirilmiş olan kesici taş 
aletler, ustaca yapılmış kompleks özellikteki el aygıtlarıdır. Homo 
erectus'un en çok rağbet gören aleti klasik el baltasıydı. Günümüz 
insanının bu baltaları üretebilmesi oldukça ustalık gerektirmek- 
tedir. Bu baltaların tam olarak nasıl kullanıldığı bilinmemektedir. 
Büyük olasılıkla kasaplık işleri ve ava fırlatılarak avlama için kul- 
lanıldıkları düşünülmektedir. El baltasına 1,6 milyon yıl önce bu 
en kusursuz biçim verildikten sonra bu aletin tasarımı, günümüze 
kadar hiç değişmemiştir (Şekil 4.6). 


Şekil 4.6: Homo erectus'un yaşadığı döneme ait bir el baltası. 
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Güney Afrika'da Homo erectus kalıntıları arasında, yanmış ke- 
mikler bulunmuştur. Bu kemiklerin bir çalı yangınında olabile- 
cek düzeyin çok üzerinde yanmış olduklarının gösterilmiş olması, 
bunların kamp ateşinde ya da ocakta yakılarak pişirilmiş olduğu- 
nu ve ateşi kontrol edebildiklerini göstermektedir. 

Homo erectus, insan türlerinden, dünya üzerinde varlığını en 
uzun devam ettiren türdür. Uzun süreli olarak var olması yanı 
sıra, oldukça yüksek bir nüfusta oluşu da dikkat çekicidir. 1,5 
milyon yıldan daha uzun süre var olmuşlardır. Yaklaşık 300.000 
yıl öncesinde Homo erectus fosillerinin kaybolduğu belirtilse de 
günümüzden 50.000 yıl hatta 17.000 yıl öncesine kadar tarihlenen 
bazı fosil örnekleri, bu grubun devamı olarak değerlendirilmekte- 
dir. Homo erectus fosilleri arasında farklı ırklar olarak değerlen- 
dirilebilecek tür içi küçük farklılıklar bulunmuştur. Uzun süreli 
varlığı ve çok geniş coğrafik dağılım göstermesi nedeniyle bu ola- 
gandır. 


Homo Heidelbergensis 


Homo heidelbergensis olarak adlandırılan bir grup da Homo 
erectus'un devamı olarak düşünülmektedir. Homo Heidelbergen- 
sis 700.000-200.000 yıl önce Doğu Afrika'da, Asya'da ve Avrupa'da 
yaşamıştır. Avrupa'daki ilk insan yayılımını gösteren ve 1,2 milyon 
yıl öncesine kadar tarihlenen örneklerin, bu türün ataları olduğu 
düşünülmektedir. Bu ilk insan türü büyük bir kaş kemiği, modern 
insana oldukça yakın büyük bir kafatası ve daha önceki insan- 
sı türlerden daha düz bir yüze sahiptir. Homo sapiens ile Homo 
erectus karışımı özellikler gösterir. Soğuk iklimlerde yaşayan ilk 
insansı türdür. Vücudu, ısı kaybını azaltan bir yapıda olup kısa 
ve geniştir. Avcılık yapan ilk türdür. Ateşi kontrol etmekte ve ağaç 
mızraklar kullanmaktadır. Basitte olsa ilk barınak yapan türdür. 


Homo Neandertalis 


İlk Neandertal fosili 1856 yılında, Almanya'da Neander Vadi- 
sinde bulunmuştur. Thal, Almancada vadi anlamına gelir. Bu ne- 
denle bu homotürü, Neandertal olarak adlandırılmıştır. Daha son- 
ra, Avrupa'nın birçok diğer bölgelerinde ve Ortadoğu'da fosilleri 
bulunmuştur. Afrika'da bugüne kadar bulunmuş fosili yoktur. Ne- 
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andertaller 230.000 yıl önce görülmüştür. Günümüzden 200.000- 
28.000 yıl öncesinde Batıda İspanya'da Cebelitarık seviyesinden 
itibaren Avrupa'nın diğer kesimlerine, Güneybatı Asya'dan Orta 
Asya'ya uzanan alanda, Ortadoğu'da bugünkü İran ve Filistin 
içlerine uzanan bölgelerde yaşadıkları bilinmektedir (Şekil 4.7). 
Neandertal buluntularının çoğu 74.000 yıl civarındadır. Yaklaşık 
28.000 yıl öncesinden daha yakın tarihli Neandertal fosili yoktur. 


Şekil 4.7: Neandertallerin buluntularına göre yaşam alanları. 


İnsan türleri arasında bize en yakın akraba olanlardır. Bize 
çok benzeyen vücut yapılarının yanı sıra bazı farklı özelliklere sa- 
hiptirler. Daha kısa kol ve bacakları ve tıknaz bir vücut yapıları 
vardır. Bu şekilde daha soğuk iklimlerde yaşamaya uyarlanmış- 
lardır. Neandertallerin ortalama beyin büyüklüğü 1500 cm? ka- 
dar olup, modern insanlardan %10 daha büyük bir beyin hacmine 
sahiptirler. Geniş burun ve dişleri bulunmaktadır. Kaşların üzeri 
çıkıntılı olup ve daha kaba bir yüz yapıları vardır. 

Homo sapiens ile Neandertaller arasındaki yakınlık, çok sayı- 
da araştırmaya ve tartışmaya konu olmuştur. Bugün Neandertal 
fosillerinden DNA elde edilebilmektedir. Neandertal DNA'sı üze- 
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rinde yapılan çalışmalar, türümüzle doğrudan devamlılık göster- 
mediklerini ortaya koymuştur. Genetik çalışmalar, her iki türün 
ortak atasının yaklaşık 500.000 yıl önceye uzandığını göstermek- 
tedir. 

Neandertallere ait buluntular yaklaşık 200.000 yıl boyunca 
mutlu ve uyumlu bir şekilde yaşadıklarını ve belirgin bir evrim- 
sel değişim göstermemiş olduklarını göstermektedir. Gelişmiş bir 
kültürel yapıya sahip oldukları, ancak kültürel gelişimlerinin bir 
noktadan sonra çok uzun zaman dilimi içerisinde ilerlemediği 
görülmektedir. Britanya'daki ve Ortadoğu'daki Neandertallere ait 
araç gereçler hemen hemen aynıdır. Bulunan 100.000 yıl önceki ve 
40.000 yıl önceki Neandertal aletleri arasında farklılık olmadığı 
görülmektedir. Son genetik çalışmalar, Neandertallerin konuşma 
yeteneğine sahip olabileceğini göstermektedir. İletişim yolları 
geliştirmiş olmalarına rağmen iletişim olanaklarının çok güçlü 
olmadığı görülmektedir. Bulunan iskeletlerden yaşlarının çoğun- 
lukla 45'i geçmediği görülmektedir. Ortalama yaşam sürelerinin 
kısa olması, Neandertallerde toplumun bilgiyi yeni nesillere ak- 
tarma ve biriktirme şansının olmadığını göstermektedir. Yazı ol- 
madığı için, yaşlıların tecrübeyi aktarmasının önemi büyüktü ve 
Neandertaller bu şansa sahip olamamıştı. 

Güney Fransa'da yoğun ormanlarda ev yapmışlardır. Bir kıs- 
mıren geyiklerinin göç yolları üzerine yerleşmiş ve bu hayvanla- 
rı avlamışlardır. Karmaşık aletler kullanmış, ateşi kontrol etmiş, 
barınaklarda yaşamış, giysi yapmış ve giymişlerdir. Sembolik 
nesneler yaptıklarına dair bulgular vardır. Bitkisel beslenmenin 
yanında büyük hayvanları da avlayarak et temin ediyorlardı. Ne- 
andertaller ölülerini gömdükleri bilinen ilk topluluktur. Bulun- 
tular, ölüleri için dini törenler de yaptıklarını gösterir. Ölümden 
sonra bedenlerinin yanına, sonraki hayata olan yolculukları için 
değerli çakmak taşları, taş aletler, çiçekler ve yiyecek koydukları 
bilinmektedir. 

Modem insan Afrika'dan çıktığında Avrupa ve Ortadoğu'da 
Neandertaller bulunmaktaydı. Yayılırken Neandertallerin ya- 
şam alanlarına girmişlerdir. Neandertallerin, Avrupa'da Cro- 
Magnon'larla birlikte 15.000 yıl kadar birlikte var oldukları 
tahmin edilmektedir. Bazı yerlerde beraber yaşadıklarına dair 
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bulgular mevcuttur. Fransa'da St. Cesaire mağarasındaki buluntu- 
lar, Neandertallerle modem insanın binlerce yıl beraber yaşadığı- 
nı düşündürmektedir. Filistin'de aynı bölge içindeki mağaralarda 
Neandertaller ile modern insanların yaklaşık 40.000 yıl boyunca 
(100.000-60.000 yıl öncesinde) bir arada var olduklarını gösteren 
bulgular mevcuttur. En yakın tarihli Neandertal kalıntıları 1990 
sonlarında yapılan araştırmalarda, Hırvatistan'da bir mağarada 
bulunmuş ve 28.000 yıl öncesine tarihlenmiştir. 


Neandertaller Neden Yok Oldu? 


Neanderthallerin yokoluş nedenleri hâlâ açıklanamamıştır. 
Yaşam alanlarının ortak olması nedeniyle modem insanın, Ne- 
andertallerin soylarının tükenmesinde rol oynadıkları düşünül- 
mektedir. Akla gelen başlıca sorular, savaş ve soykırım, beslenme 
alanlarının işgali ya da bu iki grup arasında çiftleşme sonrası ka- 
rışma olasılıkları üzerinedir. 

Homo sapiens'in kültür ve iletişim becerileri daha ileri düzey- 
deydi ve kalıntılarında alet yapımının da çok ileri olduğu görül- 
mektedir. Neandertallerin kalıntıları, onların yeni teknolojiden 
bir miktar etkilenmiş olduklarını, ancak bunun uzun süreli olma- 
dığını göstermektedir. 

Neanderthallerin yokoluşunda türler arası doğrudan mücade- 
lenin rolünün olma olasılığı vardır. Buna benzer en tipik örneği 
günümüz şempanze grupları arasındaki mücadelede gördüğümüz 
komşu rakip gruplar arasında birbirini sistematik olarak imha 
etme çabaları, insansılara ait bir özelliktir ve modern insan dav- 
ranışları da bundan muaf değildir. Modern insan tüm çevresel 
seçeneklerden yararlanma yolları bulması ve nüfuslarının hızla 
çoğalması da Neandertallerin yerleşim alanlarını işgal ederek on- 
ların bu alanlardan uzaklaşmalarına yol açmış, elverişli yaşam 
alanlarının dışına çıkmaları da soylarının tükenmesine neden ol- 
muş olabilir. Ancak, Neandertallerin tamamıyla yok olduklarını 
söylemek yanlış olur. Bu, en azından Neandertal genleri için ge- 
çerlidir. 

Yeni genetik bulgular, soyların karışması hipotezini doğrula- 
mıştır. Yapılan son araştırmalar, Avrasyalı modern insanla Nean- 
dertaller arasında türler arası eşleşmenin olduğunu göstermekte- 
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dir. Avrasyalıların %1 ila 4 düzeylerine kadar Neandertal genomu 
taşımakta olduğu bulunmuştur. Ayrıca İspanya ve Portekiz'i de 
içine alan bölgelerde yapılan çalışmalarda bunu gösteren veri- 
ler bulunmaktadır. Portekiz'de Lagar Velho bölgesinde, 24.500 yıl 
öncesine tarihlenen ve Cro-Magnon ile Neandertal karışımına 
uyan Neandertal izlerine sahip fosiller bulunmuştur. Bu fosiller 
Cro-Magnon ve Neandertal topluluklarının bu bölgede karışmış 
olduklarını gösteren bulgulara sahiptir. Bu şekilde bir çapraz 
eşleşmenin olması, Avrupa'da soğuk iklimde var olma becerisine 
sahip olan Neandertallerin genlerinin genomumuza katılmasını 
sağlayarak insan genomuna katkıda bulunmuş ve bağışıklık sis- 
temimizi güçlendirmiş olmalı. 


Denisova İnsanı 


Denisova İnsanına ait fosil buluntuları, 2008'de Sibirya'nın 
Altay Dağlarında, Denisova Mağarasında Rus arkeologlar tara- 
fından keşfedilmiştir. Denisova insanı Homo cinsine aittir ve in- 
san evriminde şimdiye kadar tanımlanmış türlerden farklı yeni 
bir türdür. Araştırmacılar, buldukları kemiklerden mitokondriyal 
DNA ve çekirdek DNA'sı üzerinde yaptıkları analizlerin sonunda 
türün bilinen Homo türlerinden farklı olduğunu göstermişlerdir. 
Yapılan analizler sonucunda, Neandertaller ile Denisovalıların 
ortak atalarından 640.000 yıl önce ayrılmış yakın iki kuzen tür 
oldukları gösterilmiştir. 


Homo Floresiensis 


İnsan aile ağacına ait buluntular arasında en tuhaf olanlar- 
dandır. Fosilleri, Endonezya'nın Flores Adasında 2003 yılında bu- 
lunmuştur. Adını bu adadan almaktadır. Homo Floresiensis fosil- 
leri 18.000 yıl öncesine tarihlenmiştir. Bu tarih, Neandertaller yok 
olduktan oldukça sonra ve modern Homo sapiens'in Avustralya'ya 
ulaşmasından 25 bin yıl sonrasına uyar. Kısa boylu bir türdür. 
Erişkininin 1 metre kadar boyunda olduğu, ağırlığının ise yak- 
laşık 25 kilogram olduğu belirlenmiştir. Bu tür, vücut ölçülerin- 
den yola çıkarak, kaçınılmaz bir şekilde, günlük basın tarafından 
Yüzüklerin Efendisi filmindeki karakterle benzeştirerek Hobbit 
olarak adlandırdı. Beyinleri de vücut ölçüleriyle orantılı olarak 
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küçük olup yaklaşık 380 cm? beyin hacmine sahiptir. Boyutlarına 
rağmen dişleri ve iskeleti Homo kategorisine uymaktadır. Boyut- 
larına göre büyük dişleri ve kısa bacaklara göre büyük ayakları 
olduğu görülmektedir. Taş aletler kullanmışlar, büyük olasılıkla 
adadaki küçük filleri ve büyük kemirgenleri avlamış ve yüksek 
olasılıkla ateş de kullanmışlardır. 

Bu fosilin ayrı bir tür olabileceği, hasta ya da zayıf bir Homo sa- 
piens olma olasılığı konusunda bazı soru işaretleri bulunmaktadır. 
Bölgede anlatılan küçük bedenli insanlarla ilgili geleneksel öyküler 
ve Güneydoğu Asya adalarında Homo erectus varlığına ilişkin bazı 
kanıtları dikkate alarak bu türün Homo erectus popülasyonunun 
cüceleşmesiyle ortaya çıktığı öne sürülmektedir. Bu konuda tartış- 
malar devam etmektedir. Homo Floresiensis'le ilgili en iyi tahmin, 
Homo erectus'un sınırlı bir yaşam alanında kalarak, varlığını yakın 
zamana kadar sürdürebilmiş olan bir grubu olduğudur. 


Homo Sapiens 


Modern insana ait özellikleri gösteren ilk insan, Doğu Afrika'da 
200.000-160.000 yıl önce ortaya çıktı. Homo erectus'tan evrildi. 
Homo Sapiens'e ait kalıntılar Etiyopya'dan, Afrika'nın Güney ucu- 
na kadar farklı yerlerde bulunmuştur. Modern insanlar da ilk in- 
sanlar gibi besini topladı ve aynı zamanda avcılık yaptı. 125.000 
yıl önce bir grup Kuzeye yönelip Sahra'yı geçerek Doğu Akdeniz'de 
Nil civarına ulaştı. 90.000 yıl önce gerçekleşen küresel soğuma 
sonucunda bu bölge ve Kuzey Afrika yaşanmayacak bir çöl haline 
geldi ve bu grup yok oldu. 

Yaklaşık 80.000 yıl önce küçük bir grup kendi akrabalarını 
Afrika'da bırakarak dünyaya yayıldılar. Kızıldeniz'i aşan bu grup, 
Kızıldeniz'in ağzından geçerek Arap Yarımadasının kıyısı boyun- 
ca ilerleyerek Hindistan'a doğru göç etti. Afrika dışındaki insan- 
lar bu koldan gelenlerden türediler. Endonezya Sumatra'da yak- 
laşık 74.000 yıl önce ortaya çıkan büyük felaket olan Toba dağı 
süper volkan patlaması sonrası yaklaşık bin yıl kadar süren buz 
devri yaşandı. Bilimsel araştırmalar, o dönemde Hindistan ve 
Pakistan'ın 5 metre kalınlıkta kül altında kaldığını göstermekte- 
dir. Bu dönemin bitişinde insanın bir yokoluş riski atlattığı ve nü- 
fusun 10.000'in altına düştüğü tahmin edilmektedir. 
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Modern insanlar, dünya üzerinde yayılırken 1,8 milyon yıl ka- 
dar önce Afrika dışına çıkmış olduğu bilinen Homo erectus'un de- 
vamı olan insan toplumlarıyla karşılaşmış olabilirler. Bu yayılma 
sırasında, en az üç farklı insan türüyle aynı anda yaşamışlardır. 
Sonuçta diğer üç tür ortadan kalktı ve insan aile ağacından geriye 
bir tek bizim türümüz kaldı. Bir şekilde diğerlerinin yok olması, 
tıpkı Neandertallerle karşılaştıklarında olduğu gibi, türler arası 
rekabet ya da çiftleşerek gen alışverişi şeklinde olmuş olabilir. 

Homo sapiens tüm dünyaya yayılmış tek insan türüdür. Bu- 
lunan örneklere göre Yakındoğu'da en az 80.000-100.000 yıl, Yeni 
Gine, doğu Hint adaları ve Avustralya'da en az 50.000 yıl, batı 
Avrupa'da en az 40.000 yıl, Uzakdoğu'da ise en az 30.000 yıl önce 
yaşamış olduğu görülmektedir. Batı Avrupa'daki kalıntılar Cro- 
Magnon insanı olarak bilinir. Cro-Magnon adı, ilk bulunduğu 
Fransız bölgesinden gelir. Homo sapiens'le aynı tür olan Cro- 
Magnon insanının iskelet bulguları hiç de farklı değildir. Bugün 
traşlı, makyajlı ve giyimli olarak sokakta yürürken görmüş olsay- 
dık ayırt edemeyecektik. Bunun tersi de doğrudur. Günümüz insa- 
nını günlük bakımını yapmadan onların arasına bıraktığımızda 
onlardan hiçbir farkı olmayacaktı. Cro-Magnon'ların iskeletlerin- 
den 60 yaşına kadar ulaşabildikleri tahmin edilmektedir. Yazının 
gelişiminden önce bu topluluk içinde tecrübeli yaşlı bireylerin 
yaşıyor olması, toplum için bilgi ve kültür aktarımında çok önem- 
li bir avantaj oluşturmaktaydı. Bu beceriler özellikle buzul çağı 
döneminde çok zor doğal koşullarda insanın hayatta kalmasını 
sağlamıştır. 


İNSANIN DÜNYAYA YAYILIŞI ve FARKLI İNSAN 
TOPLULUKLARI 


Fosil kanıtları, Homo türlerinin yayılarak yaşam alanını geniş- 
letme çabası içinde olduklarını göstermektedir. Bu çaba devamlı 
bir arayış içinde olan insanın yaygın göç yolları oluşturmasına 
neden olmuştur. Bugün bilimsel veriler ışığında birisi Homo e- 
rectus, diğeri Homo sapiens'in yayılışı olmak üzere Homo türle- 
rinin Afrika'dan çıkarak iki büyük yayılım gösterdiği görülmek- 
tedir. İlki, Homo erectus'un yaklaşık 1,8 milyon yıl kadar önce 
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Afrika'dan çıkarak yayılışıdır. Homo erectus o dönemden itibaren, 
günümüzden yaklaşık 50.000 yıl öncesine, hatta daha yakın bir 
süreye kadar uzunca bir süre Afrika, Arap Yarımadası, Güney Asya 
ve Avrupa'da varlığını devam ettirmiştir. 

İkinci büyük yayılımı gerçekleştirenler ise yeryüzünün her 
yanına ayak basmış olan bizleriz. Homo Sapiens, Doğu Afrika'da 
yaklaşık 200.000-160.000 yıl önce görülmeye başladı. Homo 
Sapiens'in küçük bir grubunun Kızıldeniz'i aşarak Arap Yarıma- 
dasında kolonileştiği ve bu grubun yaklaşık 80.000 yıl kadar önce 
Afrika dışında yayılan tüm modem insanların kurucusu olduğu 
görülmektedir. Afrika'dan çıkış sonrasında modern insan, tüm 
dünyaya yayılmıştır. Yayılım Afrika'dan Ortadoğu'ya, Ortadoğu'dan 
Avrupa ve Güney Asya'ya, Güney Asya'dan uzak Asya, Avustralya 
ve Amerika'ya olmuştur. 

Dünya 50.000 yıl önce bugüne kıyasla daha soğuktu. Kuzey 
yarımküre büyük miktarda suyu hapsetmiş, deniz seviyesi bu- 
günden yaklaşık 100 metre kadar düşüktü. Kıtaların kıyı şeritleri 
bugünkü kimi adalarla birleşerek kara bağlantısı yapacak şekilde 
bugün olduğundan çok daha genişlemişti. Bu koşullar insanların 
Güney ve Güneydoğu Asya tropikal sahillerine doğru yayılmasına 
olanak veren kara köprüleri oluşturuyordu. Homo sapiens, yakla- 
şık 50.000 yıl önce Güneydoğu Asya'daki adalara ve Avusturalya'ya 
ulaşmıştır. İlk Avustralyalıların bu kıtaya ulaşmak için yaklaşık 
90 kilometrelik bir deniz yolunu geçmiş olduğu tahmin edilmek- 
tedir. Pasifik Okyanusu'ndaki diğer adalara, kısa mesafeli deniz 
yollarını geçerek yayılmışlardır. 

Homo sapiens, Avrupa'ya yayılımından önce Avustralya'ya 
ulaşmıştır. Bu durum, iklim koşullarından dolayı ve Neandertal- 
lerle rekabete bağlı olarak Avrupa kıtasına yayılmanın gecikme- 
sine bağlı olarak değerlendirilebilir. Avrupa'ya yayılım, yaklaşık 
40 bin yıl önce olmuştur. Bu yayılım Anadolu üzerinden boğazları 
geçerek Balkanlar yoluyla ve ayrıca Karadeniz'in kuzeyini izleyen 
diğer bir yolla oldu. 

Asya'da kuzeye ilerleyen bazı gruplar yaklaşık 22.000 yıl önce 
o dönemde donmuş olan Bering Boğazını geçerek Alaska ve Kuzey 
Amerika'ya ulaştılar. Yerli Amerikalıların atalarını oluşturan bu 
grupların bir kısmı daha sonra güneye yayılmaya devam ettiler ve 
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insan, yaklaşık 13 bin yıl önce, kalan son kıta parçası olan Güney 
Amerika'ya da ulaştı (Şekil 4.8). 


Şekil 4.8: Homo Sapiens'in yeryüzündeki yayılışı. 


Genetik analizler insanın yayılışıyla ilgili çok önemli veriler 
sağlamaktadır. Mitokondriyal DNA ve Y kromozom haritalarının 
kullanımı, Afrika'dan ardışık göçlerin oldukça ayrıntılı bir şekilde 
incelenerek kurgulanmasına olanak sağlamıştır. Bu genetik belir- 
teçler, iki nedenle değerlidir; Birincisi mitokondri DNA'sıyla sade- 
ce anneden ya da Y kromozomuyla sadece babadan olmak üzere 
tek bir ebeveynden kalıtılırlar. İkincisi ise sonraki nesillere ak- 
tarılırken dizilişleri değişmez. Yani diğer genlerden farklı olarak 
eşeysel çaprazlamaya yani rekombinasyona uğramazlar. 

Farklı insan topluluklarında anasal soy hattı için mitokond- 
ri DNA'sı ve baba soy hattı için ise Y kromozomu DNA'sı izlene- 
rek insan göç tarihini yeniden canlandırmak olasıdır. Mitokondri 
DNA'sıyla yapılan analizler, mitokondriyal havva olarak adlandı- 
rılan insanların en yakın dişi atasının yaklaşık 140.000 yıl önce 
yaşamış olduğunu göstermiştir. 

Mitokondri DNA'sı ile Y kromozomu DNA'sı kıyaslanarak ya- 
pılan genetik analizler, hangi cinsin daha fazla yer değiştirdiğini 
de gösterir. Buna göre kadınların erkeklerden 8 kat daha fazla göç 
etmiş oldukları görülmektedir. Bunun nedeni, dişilerin gruptan 
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ayrılma eğilimleri olmalıdır. Bugün de çoğu toplumda, dişiler ge- 
nellikle yakın köylerden erkeklerle evlenerek köylerini terk etmek- 
tedir. Dişi göçü, yaşayan en yakın akrabalarımız şempanzelerde 
de yaygın görülen bir durumdur. 

Homo sapiens, çok sayıda buz çağı süreçleri yaşamıştır. En son 
buz çağının sonrasında 12.000 yıl önce ortaya çıkan iklim deği- 
şiklikleri, Yakındoğu'da otsu bitkilerin yetişmesini olanaklı kıla- 
rak tarımın gelişmesini kolaylaştıran koşulları ortaya çıkarmıştır. 
Yaklaşık 10.000 yıl öncesinde Yakındoğu dışında, Afrika'da, Çin'de 
ve Meksika'da medeniyetler, bitkileri ve hayvanları kontrol altına 
almayı başardılar. Avcılık ve toplayıcılıkla bir araya gelebilece- 
ğinden çok daha fazla insan, tarım ve hayvancılık sayesinde bir 
araya gelebiliyordu. Çiftçiler ve çobanlar sayesinde nüfus yoğun- 
laşmaları mümkün oldu. Daha fazla kişinin beslenebilmesi, tarım 
alanlarının ve otlakların artması sayesinde mümkün olmuştur. 
İnsanlığın, tarım ve hayvancılığın gelişmesiyle ortaya çıkan bu 
beslenme devrimi, onun yeryüzünde daha fazla nüfusla var ola- 
bilmesini mümkün kılmıştır. Bunun bedeli ise doğal bitki örtüsü 
ve ormanların ortadan kaldırılmasıydı. Bugün bu süreç katlana- 
rak devam etmektedir. 


İnsan Irkları 


Tüm canlılarda yaygın olarak görüldüğü gibi insanın da alt- 
türler (subspecies) olarak da adlandırılan ırkları bulunmaktadır. 
Diğer türlerde olduğu gibi insan gruplarının da birbirinden ne 
kadar uzun süre ayrı kalmışlarsa, o kadar fazla genetik farklılık 
gösterecekleri açıktır. Kesin tanımlamalarla ortaya konulabilen 
bir ırk ayırımı olmasa da sınıflamalar yapılmaktadır. Köleliğin 
henüz kaldırılmadığı günlerde beyazlar arasında yaygın olarak 
beyaz ırk, siyah ırk ve sarı ırk olmak üzere üç ırk olduğu görüşü 
hakimdi. Bu görüş bugün tamamıyla terk edilmiş olmakla birlik- 
te farklı yazarlarca 5 ile 60 arasında belirlenen insan ırklarının 
varlığından bahsedilmesi, ırk tanımı üzerinde hâlâ tartışmalar 
olduğunu gösterir. İnsan ırklarının ayrı dış görünüş özelliklerine 
dikkat edilerek ortaya konulmasına karşın insanları birbirinden 
ayıran belirgin sınırlar yoktur. Dış görünüşe göre ırk ayırımı, ya- 
kın insanlık tarihinde yaşam alanı ve doğal kaynaklar için yapılan 
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savaşlara ya da köleliğe zemin oluşturduğu için yıkıcı sonuçlara 
neden olmuştur. 

Yeryüzünde farklı yaşam alanına dağılmış olan insan toplu- 
lukları değişik nedenlerle farklılaşmışlardır. Bunun nedeni baş- 
lıca doğal koşullar, genetik faktörler, kültürel nedenler ve cinsel 
seçilim olmuştur. 

Doğal koşullar insan ırklarının oluşumunda en önemli faktör- 
dür. Topluluklar birbirlerinden ayrıldıktan sonra, farklı yaşam 
koşullarıyla karşılaşmaları nedeniyle farklı uyum özellikleri ge- 
liştirerek farklılaşmışlardır. Bedenin yüzey alanı ile iklim arasın- 
da bağlantı vardır. Daha soğuk ortamlarda yaşayanlarda sıcak 
kalabilmek için küresel bir beden gerekir. Eskimolar, ısı kaybını 
korumaya yönelik olarak tıknaz ve kısa bir vücut yapısına sahip- 
tirler. Neandertaller de aynı nedenden ötürü kalın bedenlere ve 
kısa uzuvlara sahiptiler. Buna karşılık sıcak ortamda yaşayan Af- 
rika topluluklarının çoğunda, tipik olarak Güney Sudanlılarda ol- 
duğu gibi ısı kaybını kolaylaştıran uzun kollar ve bacaklarla ince 
bir gövde yapısı vardır. 

Yüksek rakım, oksijenden yararlanabilme için uyarlanımsal 
değişimlere neden olmuştur. Yükseklerde yaşayan toplulukların 
düşük oksijen oranından daha iyi yararlanmayı sağlayan geniş 
göğüs yapıları bulunur. Ayrıca farklı yerlerde yüksek rakımda ya- 
şayabilmek için farklı uyum örnekleri olduğu gösterilmiştir. Örne- 
ğin And Bölgesinde ve Tibet Bölgesinde 4000 metre üzerinde yük- 
sekliklerde yaşayanlarda yapılan fizyolojik ve genetik çalışmalar, 
bu iki grubun dokularında oksijen taşıma problemini çözmek için 
farklı çözümler geliştirdiklerini göstermektedir. And Bölgesin- 
de yaşayanların, sahip oldukları yüksek hemoglobin seviyesiyle, 
yüksek oksijen taşıma kapasitesi geliştirdikleri görülürken, Ti- 
bet insanlarında akciğer damarlarını genişleten mekanizmalarla 
daha fazla kan akımı sağlanmakta olduğu ve ayrıca kaslardaki 
kılcal damarların yoğunluğunun artmış olduğu görülür. Asyalıla- 
rın soğuğa, rüzgara ve kardaki güneş yansımasına karşı gözlerini 
koruyan çekik göz yapıları gibi özellikler de doğal seçilimle ev- 
rimleşmiştir. Bu özelliğin Asya nüfusunda yaygınlaşması, cinsel 
seçilimle de ilgi olup ilgili bölümde değinilmiştir. Avustralya'da 
aborijinler gündüz sıcak, gece ise soğuk olan iklime karşı bir sa- 
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vunma geliştirmişlerdir. Yüzeye yakın kan damarlarını soğuk ge- 
celerde kapatıp cilt ısısını, aynı durumdaki bir Avrupalının çok 
altına getirebilmekte ve böylece vücudun derinliklerindeki ısıyı 
koruyabilmektedirler. Soğukta titremeden durabilir ve açıkta so- 
runsuz uyuyabilirler. 

Bazıinsan toplulukları küçük vücutlarıyla karakterizedir. Orta 
Afrika'nın tropik ormanlarında yaşayan pigmelerin yanı sıra, gü- 
neydoğu Asya ve güney Amerika'da da benzer topluluklar bulun- 
muştur.Yoğun ormanlık ortamlar ve adalar bu şekilde bir seçilime 
neden olmaktadır. Bazı hayvan türlerinin, uzun süre ormanda ya 
da adalarda yaşayan gruplarının da benzer şekilde aynı seçilim 
baskısıyla küçük beden yapısı geliştirdiklerini görmekteyiz. 

Kuzeye yerleşen insan toplulukları, diğerlerinden daha kıllı 
bir vücut yapısına sahiptir. Soğuk iklimlerde yaşandığında veya 
daha kuzeye göç edildiğinde, kıllı olan bireyler soğuk olan çevre 
koşullarına daha iyi adapte olmuş ve doğal seçilim kıllı bireyleri 
desteklemiştir. Bu durum fosilleri kuzeyde bulunan mamutların 
fillere göre neden daha kıllı olduğunu da gösterir. Soğuk iklime 
uyum yönünden vücut büyüklüğü, yağ oranı gibi birçok durum da 
benzer şekilde etkilenmektedir. 

Cilt rengi yukarıdaki birçok uyum örneğinde olduğu gibi, gü- 
neş ışınlarının yoğunluğuna göre bir adaptasyonun sonucunda 
belirlenir. Ancak dıştan kolayca fark edilebilen bir değişikliğe 
neden olduğundan basitçe ırk ayırımının nedenlerindendir. Koyu 
rengin sıcak iklimlerde görülmesi, sıcaktan korunmayla ilgili de- 
ğildir. Öyle olsaydı güneş altında aşırı ısınma etkisine neden olan 
siyah renk, bir dezavantaj oluşturacaktı.Siyah cilt, güneşten gelen 
zararlı morötesi ışınlara karşı korunabilmek için vardır. Güneşten 
gelen morötesi ışınların yoğunluğu ekvatordan kutuplara doğru 
azalır. Afrika'da siyah cilt rengine sahip olan Homo sapiens, kuze- 
ye göç ettikçe, azalan güneş ışığının etkisinde rengi açılacak şe- 
kilde uyarlanımsal bir değişim göstermiştir. 

Peki, ekvatordan uzaklaştıkça ten rengi neden açılmıştır? Koyu 
cildin bu seviyelerde ne zararı vardı? Bu sorunun cevabı D vita- 
mini üretimiyle ilgilidir. Güneşten gelen morötesi ışınlar, ciltte 
vücut için gerekli olan D vitamini oluşmasını sağlar. Işınların et- 
kisinin az olduğu enlemlerde koyu ten buna engel olur. Ancak cilt 
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renginin açılması, güneş ışınlarının cildin derinliklerine ulaşma- 
sına olanak verir. D vitamini bu derinliklerde üretilir. 

Sonuçta ekvatora doğru, güneşin zararlı etkilerinden korun- 
mak için cildin koruyucu pigmentlerini artmaya zorlayan, ku- 
tuplara doğru ise güneş ışığından daha iyi yararlanabilmek için 
pigmentleri azalmaya zorlayan bir seçilim vardır. Bu durumda 
ışınlardan zarar görmeden yararlanabilecek şekilde deride bu- 
lunan melanin pigmentinin miktarı ve tipi değişerek, farklı ten 
renkleri ortaya çıkmıştır. İnsanın kuzeye doğru olan göçünü taki- 
ben, Amerika kıtasındaki yayılımı ise tersine olmuştur. Bering Bo- 
gazından güneye inerek, ekvatora yeniden yaklaşan x bu yayılımı, 
insanın tekrar koyu ten rengini almasına neden olmuştur. Bugün 
orta ve güney Amerika'da yaşayanlarda bunu görmekteyiz. 

İnsanın Afrika'dan yayılımı sırasında ten renginin açılmasını 
sağlayan mutasyonlar birçok gende ortaya çıkmıştır. Çalışmalar 
bu yararlı mutasyonların farklıtoplumlar için farklı şekillerde or- 
taya çıkmış olduğunu göstermiştir. Biyologlar Avrupalı ile Afrikalı 
nüfuslarda cilt pigmentasyonunun farklılığının çoğunu oluşturan 
iki gen buldular. Bunu ortaya çıkarırken içimizdeki balıktan ya- 
rarlandılar. Bulunan genlerin ikisi de balıklarda pigmentasyonu 
etkileyen genlere insanda karşılık gelen genler olduğu için bulun- 
muştur. 

Irk oluşumlarının, doğal koşulların etkisi dışında başka ne- 
denleri de bulunmaktadır. Küçük insan grupları, kurucu etkisi 
olarak bilinen durum nedeniyle genetik sürüklenmenin etkisinde- 
dir. Büyük gruptan ayrılan küçük bir grup, peripatrik türleşmede 
bahsedildiği gibi, başlangıçta aynı genetik yapıya sahip olsa da 
küçük olan grupta genetik sürüklenmenin etkisi ve ortaya çıkan 
değişim belirgin olacaktır. Bu grup ne kadar küçükse bu etki daha 
belirgin olacak ve hiçbir seçilim baskısı olmasa da, iki grup birbi- 
rinden hızla farklılaşacaktır. 

Irk ayırımı için bir diğer faktör, ayrılan grupların sahip oldukla- 
n kültürlerin ortaya çıkardığı alışkanlık ve yaşam tarzlarının belir- 
lediği süreçlerle ilgilidir. Kültürel değişim genetik değişimden çok 
daha hızlı olur. Bu şekilde ortaya çıkan eş tercihi ya da çoğalmayı 
belirleyen faktörler, ırkların oluşmasına etkide bulunur. Kültürel 
değişim aynı zamanda genetik değişimin de nedeni olabilmektedir. 
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Bazı toplulukların eş seçimi için katı kuralları vardır. Dış görünüşe 
göre bu tercihlerin belirlenmesi, ırkların ortaya çıkmasına neden 
olmaktadır. Kendine benzeyeni eş olarak seçme şeklinde bir genel 
tercihin olması, dış görünüşe bağlı toplumsal izolasyonu etkileyen 
faktörlerdendir. Dış görünüşü genetik olarak etkileyen bu durumun 
izahında eş seçiliminin rolü olduğu dikkate alınabilir. Bir toplum- 
da sadece çekik gözlü ve düz siyah saçlı bireyler tercih ediliyorsa, 
bu durum topluluk içinde zamanla, farklı göz ya da saç yapısına 
sahip bireylerin gittikçe azalmasına neden olacaktır. 

Cinsel seçilimin de ırkların oluşmasında önemli rolü bulun- 
maktadır. Asyalıların çekik gözlerinin ya da Kafkasların uzun bu- 
runları cinsel tercihin etkisinde olduğunu gösteren güçlü veriler 
vardır. Ayrıca doğal seçilime göre çok daha hızlı olarak etkisini 
gösterdiğini bildiğimiz cinsel seçilim, modern insanın Afrika'dan 
çıkıp yayıldığı sürenin nispeten kısa olması dikkate alındığında, 
hızlı ortaya çıkmış olan bu evrimsel çeşitliliğin nedenini daha iyi 
açıklamamızı mümkün kılar. 

Darwin, insanların eş seçiminde onlara tanıdık gelen özellik- 
leri tercih etmekte olduğunu belirtmiş ve insan ırklarının ortaya 
çıkmasında cinsel seçilimin rolüne şu sözleriyle dikkat çekmiştir. 
“İnsan ırkları arasındaki farkları açıklamak konusunda bütün 
çabalarımızda başarısızlığa uğramış olduk. Geriye bir tek önemli 
bir etken yani tıpkı öteki hayvanların birçoğu üzerinde olduğu 
gibi insan üzerinde de güçlü bir etki yaratmış gibi görünen cin- 
sel seçilim kalıyor. Cinsel seçilimin ırklar arasındaki bütün fark- 
ları açıklayacağını ileri sürmek niyetinde değilim.” 

Dış görünüşlerin farklılığı genetik farklılığın çok az bir bölü- 
münü oluşturur. Irk ayırımında dikkate alınan saç ve deri rengi 
gibi özellikler bir insanın tüm genetik yapısı yanında çok kısıtlı- 
dır. Diğer yandan fizik olarak benzer olduğu halde genetik olarak 
farklı olan insan toplulukları da vardır. Okyanusya'daki Papu'lar 
ile Afrika'daki Bantu'lar, küçük beden yapısı, kıvırcık saç, çok 
koyutenrengi gibi ortak özelliklerle dış görünüş olarak büyük bir 
benzerlik gösterirler. Bunun nedeni, birbirine benzeyen ekvator 
ormanlarında yaşıyor olmalarıdır. Halbuki genetik olarak kıyas- 
landıklarında Papu'lar Çin'lilere daha yakınken, Bantu'lar Afri- 
ka'lılara daha yakındır. 
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İnsan topluluklarının hareketleri ve zamanla melezleşmenin 
yaygınlaşması, dış görünüşle tanımlanan bulgularla ırk ayırımı- 
nı da değiştirmiştir. Dış görünüşüne göre bir ırka ait olduğu dü- 
şünülen bir birey genetik analizlerle başka bir ırka ait genetik 
bulgular taşıyabilir. Modem moleküler biyoloji araştırmaları tüm 
bu sözde insan ırklarının birbiriyle çok küçük farklılıklara sahip 
olduğunu göstermektedir. Genetik analizler, fiziksel dış görünü- 
şün, tüm genetik varyasyonların sadece %10-%15 kadarında bu 
farklılıklardan sorumlu olduğunu ortaya koymuştur. Basitçe dış 
görünüşe ve ten rengine bakarak insanları ırklara ayırmaya ça- 
lışmak genetik ve evrimsel açıdan mantıksızdır. Bu şekilde bir ırk 
ayırımı, iki kardeşin her zaman aynı dış görünüşe sahip olmasını 
beklemek gibidir. 


İnsan 200 milyon yıllık memeli evriminde uzun süredir var olan 
birçok memeli türüne kıyasla yaklaşık 150-200 bin yıllık geçmi- 
şiyle çok yeni bir türdür. Ayrıca insan toplulukları arası üreme ve 
gen alışverişi olmuştur. Bu durumlar nedeniyle topluluklar arası 
farklar artmamış ve yeni farklı türler ortaya çıkmamıştır. Grup 
içi çeşitliliğin oranı, gruplar arası çeşitlilikten fazladır. Farklı in- 
san grupları arasındaki genetik çeşitlilik, gruplarının içindekin- 
den çok daha azdır. Dünyanın farklı bölgelerinde yaşayan insan 
nüfusları arasındaki genetik çeşitliliğin, aynı köyde yaşayanlar 
arasındaki çeşitlilikten sadece %15 kadar fazla olduğu görülmek- 
tedir. İnsan türünde görülen genetik farklılaşmanın 85'i aynı 
köyden ya da kasabadan olanların içinde gözlenir. 

Genetik biliminin hızla ilerlemesi sayesinde bugün, genetik ve- 
rilerden yola çıkarak soy tahmini için yapılan analizlerle, bireyle- 
rin genetik yapılarının ortaya koyulması mümkündür. Bu durum, 
ırkçı bir ayrımcılığın yeni bir tipinin ortaya çıkması riskini taşı- 
maktadır. Bu nedenle ırk ayırımının getirdiği daha önce yaşanmış 
olan yıkıcı sonuçları dikkate alarak genetikçilerin ve toplumbi- 
limcilerin, ırk ayrımcılığıyla ilgili toplumsal algıya yönelik olası 
problemleri iyi analiz etmeleri gerekmektedir. 


324 


EVRİM VE İNSAN 


İNSANIN EVRİMİYLE ORTAYA ÇIKAN İNSANA ÖZGÜ 
ÖZELLİKLER 


Her canlı türü, yaşama uyum için evrimsel mekanizmalarla ortaya 
çıkmış olan türe özgü farklı yeteneklere sahiptir. Ancak seçilim 
süreçleri ve doğası yönünden insanın evrim süreci, diğer canlıla- 
rın evrimine göre klasik evrimsel süreçlerin ötesinde farklılıklar 
gösterir. Başta şempanzeler ve bonobolar olmak üzere en yakın 
akrabalarımız olan maymunlar, insanların hayvanat bahçelerin- 
de en çok ilgilendikleri, inceledikleri ve güldükleri hayvan gru- 
budur. Bize olan benzerlikleri hakkında düşünmeden maymunları 
incelemek mümkün değildir. Onlara olan ilgimiz, bu benzerlikten 
kaynaklanır. Hayvanlar âleminin bir parçası olduğumuzu ilk ola- 
rak onları gözleyerek anladık. Bize çok yakın fiziksel zihinsel ve 
sosyal becerilere sahip olmaları, onların içinde kendimizi gör- 
memizi sağlamaktadır. Başlangıçta maymunları çok ilkel olarak 
değerlendirmiş olmamızın nedeni, onları yeterince anlamamış ol- 
mamızdır. Onları kendi kültürümüz, alışkanlıklarımız ve yaşam 
tarzımıza göre değerlendiriyoruz. Fakat zamanla bu farklılıkların 
tahmin ettiğimizden çok daha az olduğunu gördük. Bu bölümde, 
insanı, maymunlar başta olmak üzere, diğer hayvanlardan farklı 
kılan veya insanda daha belirginleşmiş olan durumlara başlıklar 
halinde değineceğiz. 


Kılsızlık 


Kıl memelilere özgü bir yapıdır. İnsan, benzer yaşam koşulları 
altında yaşayan tüm memeliler içinde kılları en fazla kaybetmiş 
türdür. İnsan dışında bütün diğer primatların, avuç içi ve ayak ta- 
banları ve bazı büyük maymunlarda yüzleri dışında ciltleri tama- 
men kılla kaplıdır. İnsanın evriminde bu özelliğin ne zaman orta- 
ya çıktığı tam olarak bilinmemektedir. Kılsızlık tüm vücudu içine 
alacak şekilde olmamıştır. Baş, koltuk altları ve kasık bölgesinde 
halen kıllara sahibiz. Ayrıca sakallarda olduğu gibi cinsiyete bağ- 
lı kıl dağılımı farklılığı da bulunmaktadır. Aslında vücudumuzun 
diğer bölgeleri, her ne kadar çıplak olarak adlandırılsa da bu böl- 
gelerde de kıllar bulunmaktadır. İyi bir büyüteçle bakıldığında, 
bunları görmek mümkündür. Kıllı değilmiş gibi görülmemizin ne- 
deni, kıl köklerinin körelmesine bağlı olarak kılların belirgin ola- 
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rak incelmiş olmasıdır. Kıl kökü ve kıllar bakımından primatlar 
grubunun diğer üyelerinden çok da farklı değiliz. Cildimizde san- 
timetrekareye düşen kıl sayısı dikkate alındığında, bunun bize en 
yakın yaşayan tür olan şempanzeye çok yakın olduğu görülüyor. 
Embriyoloji süreci de daha önce kıllı olduğumuzu desteklemekte- 
dir. Doğumdan önceki bir dönemde lanugo adı verilen kıllarımız 
çıkar ve sonra tekrar dökülür. 

Vücut biti ile baş biti, farklı türlerdir. Bu iki türün ortak atala- 
rı,bizim atalarımızın üzerinde yaşamaktaydı. Bugün gorillerde de 
bunların yakın akrabaları yaşamaktadır. Bu iki bitin DNA dizilim- 
lerine bakılarak yapılan moleküler saat analizi,tür olarak ayrılma 
zamanlarını, yaklaşık 100.000 yıl öncesi olarak göstermektedir. 
Bu da kılsızlığın yaklaşık bu dönemden itibaren var olduğunu dü- 
şündürebilir. 

Kılların neden körelmiş olduğuna dair farklı hipotezler vardır. 
Bunlardan birisi, sıcak iklimde evrimleşmiş olan insanın güneş 
altında kaldığında veya aşırı hareketlilik sonucunda artan vücut 
ısısının terleme yoluyla dengelenmesini sağlamak açısından kıl- 
sız bir derinin daha avantajlı olmasıdır. Bir diğer hipotez, kılsız- 
lığın doğal seçilimle uyarlanımsal bir kökeni olmadığına bunun 
yerine cinsel seçilimle evrimleşebileceği şeklindedir. Cinsel seçi- 
lim öğesi olarak kılsız bireyler, doğrudan daha çok tercih edilmiş 
olabilirler. Bunun yanı sıra, bazı biyologlar kılsız olan bir derinin 
partnere vücutta parazit olmadığını kanıtlamaya yaradığını öne 
sürmektedir. Her iki hipotezin geçerli olması da mümkündür. Baş- 
langıçta doğal seçilimin etkisiyle tüylerin seyrelmesi, daha sonra 
bir cinsel seçilim öğesi olmuş olabilir. 

Peki, o zaman saçlarımız, kaşlarımız, koltukaltı ve kasık kılla- 
rımızı ve de erkeklerde sakalları neden kaybetmedik? 

İnsanda saçların varlığı iki ayaklılıkla izah edilebilir. Vücut- 
larındaki kıllarını büyük oranda kaybeden atalarımız, ayakta 
dikey pozisyonda iken, güneş ışınları vücudun üst kısımları dı- 
şında, kılsız vücut bölgelerine yönelik tehdit oluşturmamaktaydı. 
Ancak vücuda ışınların dik geldiği ve beynin bulunduğu kafanın 
güneşin etkisinden ve yüksek ısıdan korunması gerekiyordu. Bu 
amaçla, saçların varlığını muhafaza etme yönünde bir seçilim ol- 
duğu söylenebilir. Güneşin etkisinin yoğun olduğu enlemlerde ya- 
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şayanların özellikle daha az ışın geçirecek şekilde kıvırcık saçlara 
sahip olması da bu hipotezi desteklemektedir. Kaşlar ise gözle- 
ri korumasının yanı sıra, iletişim için önemli bir avantaja sahip 
olması nedeniyle korunmuştur. Buna kitabın iletişim bölümünde 
değinilmektedir. Her iki eşeyde de cinsel kokuların salgılandığı 
bezlerin bulunduğu bölge olan kasık ve koltukaltı kıllarının kay- 
bolmaması, burada cinsel seçilimin rolünü gösterir. Bu bölgelerde 
bulunan kılların cinsel kokuların üretilmesinde ve korunmasında 
rolü vardır. Sakalların cinsiyete özgü olarak sadece erkekte olma- 
sı, cinsel seçilimle şekillenmiş bir eşeysel karakter olduğunu gös- 
termektedir. 


İki Ayaklılık 

Doğada iki ayaklılık çok nadirdir. Hatta insanın koşullarına eş- 
değer bir iki ayaklılık yoktur. Kuşların kol eşdeğeri yapıları kanata 
dönüşmüştür. İki ayak üzerinde durur ve yürürler. Kanguru, zıpla- 
ma hareketiyle ilerleyebilir. Bunu yaparken dengeleyici kuyruğun- 
dan yararlanır. Memeliler sınıfında insan dışında, iki ayak üzerinde 
yürüyen başka bir canlı yoktur. Bazı memeliler birbirleriyle müca- 
dele sırasında, gözetleme yaparken ya da yüksek bir yere erişmeye 
çalışırken arka ayakları üzerinde yükselebilirler. Bununla birlikte 
bu pozisyonu ilerlemek için kullanmazlar. Goril ve şempanze gibi 
büyük kuyruksuz maymunlar iki ayak üzerinde yürüyebilir. Ancak 
bu onların doğal hareketleri değildir ve yürüyüşlerini elleriyle des- 
teklerler. İnsanın iki ayaklılığı, ara sıra iki ayak üzerinde yürüyen 
bu maymunlardan farklıdır. Dik pozisyondayken diz kilitlenir. Bu, 
vücudun dik durumda tutulması için enerji tüketimini en aza in- 
dirir. Ayrıca insanlarda yürüyüş sırasında atılan her adımda, ağır- 
lık merkezinde neredeyse hiç kayma olmaz. Sağa ve sola çok az bir 
salınımla yürürüz. Şempanze ya da gorilde ise ağırlık merkezinde 
büyük bir salınım olur. Sallanarak yürürler. 

İki ayaklılık yatay konumlu gövdenin tam dik bir şekil alması- 
na neden olmuş, canlılığın evriminde önemli bir değişimdir. Ev- 
rim takvimine göre çok kısa bir zamanda ortaya çıkan bu önemli 
yapısal değişiklik, kütleçekim kuvvetinin vücuda sıra dışı yükler 
getirmesine ve günümüz insanının bundan kaynaklanan birçok 
hastalıktan muzdarip olmasına zemin hazırlamıştır. 
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Fosil kayıtları, iki ayaklılığa geçiş süreci için önemli ipuçları 
vermektedir. Bunlardan en önemlisi kafatası tabanında yer alan 
beynin omuriliğe uzanmakta olduğu büyük delik olan foramen 
magnum'dur. Fosillerde iki ayaklılığa geçiş sürecinde foramen 
magnum'un öne doğru yer değiştirmekte olduğu görülmektedir 
(Şekil 4.9). Ayrıca kalça eklemlerinin yapısında ve bacakların göv- 
deyle ilişkisini sağlayan pelvisin yapısında da bazı değişimler 
ortaya çıkmıştır. Kütleçekime göre vücudun ekseni değiştiği için 
iç kulaktaki denge organı da dengeyi dik duruş sırasında sağla- 
yacak şekilde uyarlanmıştır. Australopithecus ve öncüllerinin iç 
kulaktaki denge organları, insandakinden çok diğer kuyruksuz 
maymunlara benzer. 


Şekil 4.9: İki ayaklılığın evriminde kafatasının altındaki büyük delik olan 
foramen magnum'un konumunun öne yer değiştirmesi. 


Peki, nasıl ayaklarımızın üzerine kalktık? İnsanın dik durmak 
ve ilerleme hareketi için sadece ayaklarını kullanmasıyla olan iki 
ayaklılığın neden ve nasıl evrildiği üzerine çok sayıda varsayım 
vardır. 

Bunlar arasında; savanada yüksek otlarda etrafı gözetleyebil- 
mek, bataklıklarda ilerleyebilmek, sığ sularda su içerisindeki av- 
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larını ya da avcıları dışarıdan uygun açıyla görebilmek, güneş ışı- 
nı altında yaşamakta olan kimi hayvanların ara sıra yaptığı gibi, 
güneşin geldiği vücut yüzeyini azaltarak aşırı ısınmadan korun- 
mak, ellerin bir şey taşımak veya avlanabilmek için serbestleş- 
tirilmesi gibi açıklamalar mevcuttur. Bunlardan sadece birisinin 
tek neden olduğunu söylemek zordur. Bunlardan bazıları daha et- 
kin olacak şekilde, birden fazlası iki ayaklılığın ortaya çıkmasına 
katkıda bulunmuş olabilir. 

Ancak evrimsel geçmişimizi gözden geçirmek, iki ayaklılığın 
temel yapısal nedenini daha iyi anlayabilmemizi sağlar. İnsanın 
ağaçta yaşayan primat ataları, Kuzey Afrika'nın ağaçlık özelliği- 
ni kaybettiği seyrek ağaçlı ya da ağaçsız alanlarda yer yaşamına 
uyarlanmak zorundaydılar. Ancak ağaç yaşamına göre evrilmiş- 
lerdi. Artık yeryüzünde hızlı ve konforlu hareket için en uygun 
pozisyon olan dört ayaklı bir vücut yapısına sahip değillerdi. Dört 
elliydiler. Kara yaşamı ise dört ayaklı olmayı gerektiriyordu. Özel- 
likle ağaçlara tırmanma sallanma ve sarkma gibi hareketler için 
evrimleşmiş olan omuz yapısı, yeryüzünde dört ayaklı bir pozis- 
yonda hızlı kaçışa ve kovalamaya izin vermiyordu. Sosyal bütün- 
leşme sayesinde yırtıcılardan korundular. Ancak başlıca dallara 
asılmak ve tutunmak için evrimleşmiş olan kollar ve eller de artık 
boştaydı. Kavrama becerisine sahip olan eller bu yeteneklerini 
alet yapma ve kullanma becerisine dönüştürebilmek için yeterli 
altyapıya sahipti. Eller sopa ya da taş gibi ilkel silahları tutmaya 
olanak veriyordu. Bu dönemde tüm üyeleri ayak gibi kullanmak- 
tansa özellikle ön üyeleri el olarak kullanmak daha avantajlıydı. 
Böylece hem avcılarına karşı korunurken, hem de avlanırken el- 
lere sahip olmak daha avantajlı olmuştu. Yeryüzünde varlıklarını 
devam etmeleri ise arka elleri, yani ayakları sayesinde oluyordu. 
Ne ellerinden ne de ayaklarından vazgeçebildiler. Dört ellilik ya 
da dört ayaklılık artık bir çözüm olamazdı. En uygun çözüm, ara 
çözümdü. Yani iki el ve iki ayak. 


Daima Genç 


İnsan vücut boyutuna göre memeliler içinde oldukça uzun ya- 
şamanın yanı sıra gençlik özelliklerini uzun bir süre korumakta- 
dır. Diğer primatlarda büyüme ve gelişmenin durduğu yaşlarda, 
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insan büyümeye devam eder. İnsan, canlılar arasında kesinlikle 
en uzun bebeklik, çocukluk ve gençlik dönemlerine sahip olan ve 
en yavaş büyüyenidir. Bu özellik neoteni olarak adlandırılır. Tüm 
yaşamımızın neredeyse %30'u büyümekle geçer. Evrimsel olarak 
bize en yakın olan şempanzeler ve özellikle bonobolar da neotenik 
özellikler gösterirler. 

İnsanın beyin gelişiminin önemli bir kısmı doğumdan sonra- 
dır. Beyin gelişmesine izin vermek için, kafatası kemiklerimizin 
birleşme yerindeki boşluklar geç erişkin dönemine kadar kapan- 
maz. Uzun kemiklerin uçları ve parmak uçları, insana özgü bir 
özellik olarak doğumda kıkırdak yapıdadır. Dişlerimiz daha geç 
çıkar, geç olgunlaşırız ve daha uzun yaşarız. Neoteni insan için bir 
anlamda evrimin gençleştirici bir armağanıdır. 

Beyin Büyüklüğü ve Zekâ 

İnsan, beyin büyüklüğü ve zekâsıyla canlılar âleminde tektir. 
İnsan beyni, evrende bilinen en üst düzey organizasyondur. Ancak 
bunun kendi yorumu olduğunu da belirtmekte yarar var. 

Zekâ, beyin büyüklüğünden bağımsız düşünülemez. Bununla 
birlikte beyin büyüklüğünü etkileyen başka birçok durum bulun- 
maktadır. Canlının boyutu, beyin büyüklüğünü belirleyen önemli 
bir etkendir. Canlı irileştikçe beyin büyüklüğü de artar. Fillerin 
ve balinaların beyinleri bizden daha büyüktür. Büyük vücutlar, 
daha fazla duyu kontrolü gerektirir ve ayrıca hareketlerinin eş- 
güdümünü sağlamak için daha büyük beyinlere gereksinim var- 
dır. Vücut büyüklüğü ile beyin büyüklüğünü basitçe oranlamak 
da doğru değildir. Çok küçük memeliler, vücutlarına oranla daha 
büyük beyine sahiptirler. Beyin büyüklüğü, küçük türlerden bü- 
yüğe doğru gidildikçe artarken vücut büyüklüğünün etkisi çıka- 
rıldığında bu artışın yavaş olduğu görülür. Vücut büyüklüğünün 
etkisini telafi etmek için beyin büyüklüğü ile vücut büyüklüğünü 
dikkate alan grafikler üzerinden, vücut etkisini devre dışı bıra- 
karak sonuçta olması gereken beyin büyüklüğü hesaplanabilir 
(Şekil 4.10). 
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Beyin ağırlığı (gr) 


fi L L L 
1 10 100 1.000 10.000 100.000 


we Vücut ağırlığı (kg) 


Şekil 4.10: Vücut beyin ilişkisi. Bu grafikte, farklı türler için beyin vücut 
ilişkisi yer almaktadır. Bu veriler dikkate alınarak beyin vücut ilişkisi 
ortalaması bir çizgiyle gösterilmiştir. İnsan beyninin, bu çizginin üzerinde 
ve bu çizgiye diğer türlere göre en uzak mesafede olduğu görülüyor. 


Etçillerin beyin büyüklüğü otçullara oranla hep öndedir. Hızlı 
hareket eden, avlarını özel stratejiler geliştirerek avlanma bece- 
risini her zaman canlı ve yaratıcı düzeyde tutmak zorunda olan 
bu hayvanlar, bitki yiyenlere göre daha büyük beyinlere gereksi- 
nim duyarlar. Otçulların da evrimleri boyunca beyin büyüklük- 
leri sürekli artış gösterir. Ancak etçiller her zaman önde olmuş- 
tur. Panama bağlantısı olmadan önce Güney Amerika'da yaşayan 
etçiller daha az etkindi. Bu dönemde buradaki otçulların beyin 
büyüklüğünün zaman içinde artmadığı görülmektedir. Panama 
kara köprüsü oluştuktan sonra Kuzey Amerika'nın ileri etçilleri- 
nin buraya geçmesi, bu yerli otçulların kısa sürede yok olmasına 
neden olmuştur. Evrimsel bir savunma stratejisi geliştirecek ka- 
dar zamanları olmamıştır. Dinozorlarda da etçillerin beyin boyut- 
ları otçullara göre daha büyüktür. Denizlerin en eski ve başarılı 
etçili olan köpekbalıklarının beyinleri de diğer balıklara kıyasla 
büyüktür. 
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Sıcakkanlılık beyin büyüklüğünü artıran bir diğer faktördür. 
Sıcakkanlı omurgalılar kendileriyle aynı büyüklükteki soğukkanlı 
akrabalarından daha büyük beyinlere sahiptir. 

Beyin büyüklüğünü etkileyen bir diğer neden de türün ortala- 
ma yaşam süresidir. Daha uzun bir yaşam ve uzun çocukluk döne- 
mi türün beyin büyüklüğüyle paralellik gösterir. 

Memeliler, canlılar içinde büyük beyine sahip olma konusunda 
ayrıcalıklıdır. Dinozorlar döneminde yaşamış olan ve çok küçük 
boyutta olan ilk memelilerin, vücutlarına oranla beyinleri, dino- 
zorlardan daha büyüktü. Yumurtlayarak üreyen canlılarda beyin 
büyüklüğü sınırlıdır. Yumurtanın içindeki besin değeri kısıtlı ol- 
duğundan, büyümekte olan beyini belirli bir dereceye kadar bes- 
leyebilmektedir. Memelilerde ise gebelik süresince devamlı kan 
dolaşımı yoluyla beynin daha iyi beslenebilmesi mümkündür. Bu 
sayede memeliler için, zor koşullarda yaşam alanları oluşturmak, 
gece yaşamına uyarlanmak ve işbirliği yapmak gibi özel işlevsel 
gereklilikleri yerine getirebilmelerini sağlayacak şekilde, beyinin 
ileri düzeyde evrimleşmesinin yolunun açılmış olduğu görülüyor. 

Primatlar, beyin boyutları açısından memeliler içinde ayrıca- 
lıklıdır. Primatların beyinleri aynı boyuttaki bir memelinin yak- 
laşık 2,5 katıdır. Ağaç yaşamına uyum, renkli görme, sosyal grup 
oluşturma, ağaç üzerinde avlanma gibi birçok zihinsel beceri ge- 
rektiren özelliğin bunda rolü bulunmaktadır. Ara beyin aşamasın- 
dan sonra ara beynin üzerinde evrimin erken dönemlerinde ba- 
lıklarda ve sürüngenlerde tomurcuklanma şeklinde ortaya çıkmış 
olan üst beyin, primatlarda çok belirginleşmiştir. Primatlar içinde 
insanda bu üst beyin lobları belirgin bir büyüklük farkı gösterir. 
Modem insanın beyni, en yakın türler olan kuyruksuz maymun- 
lara kıyasla oldukça büyüktür. Vücut büyüklüğüyle kuvvetli bir 
ilişki göstermekte olan üst beyin hacmi, insanlarda toplam beyin 
hacminin yaklaşık *80'ini oluşturur. İnsan beyni, aynı boyuttaki 
bir primatta beklenene göre yaklaşık üç kat kadar daha büyüktür. 

Büyük vücutlu, etçil, sıcakkanlı, memeli ve bir primat olarak 
beynimizin büyük olmasında yukarıdaki faktörlerin hepsinin rolü 
vardır. 

Beyin boyutu, insana doğru gelişim çizgisi boyunca, devamlı 
bir artış göstermiştir. İnsan evrimiyle beyin o kadar büyümüştür 
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ki bize normal gelse de, bu memeliler içinde önemli bir yapısal 
farkı oluşturur. Kafa yapımız bu kadar büyük beyni alabilmek için 
diğer hiçbir büyük memelinin kafasına benzemeyen şekilde alın 
seviyesinden çıkık, şişkin ve yuvarlak bir şekildedir (Şekil 4.11). 
Beynimiz, büyüyen vücudumuzun gerektirdiğinin ötesinde bir 
büyüklük artışı gösterir. Beynimizde hayal edemeyeceğimiz kadar 
çok sayıda bağlantıyla sinir ağlarını oluşturan yaklaşık 20 milyar 
sinir hücresine sahibiz. Beynin yaklaşık bir kum tanesi büyüklü- 
gündeki parçasında bir milyar bağlantı bulunmaktadır. Genleri- 
mizin yaklaşık yarısı beyinde işlev görmektedir. İnsan evriminde 
beyine çok yatırım yapıldığını görüyoruz. 


Şekil 4.11: İnsan evriminde yüz düzleşmiş, beynin öne doğru büyümesiyle 
alın öne çıkıntılı olmuştur. Şempanze beynine göre belirgin hacim farkı 
vardır. İnsan beyni yaklaşık 3 kat daha büyüktür. Ancak beden büyüklük- 
leri dikkate alındığında, bu farkın 2 kat kadar olduğu görülür. Bununla 
birlikte şempanze ve insanlarda beyin merkezleri benzer alanlarda yer 
alır. Sinirbilim, şu ana kadar insan beyninde, maymun beyninde eşdeğeri 
olmayan bir bölüm bulamamıştır. 


Beynin büyümesinin bedeli ağırdır ve büyük bir enerji gerekti- 
rir. Beyin, toplam vücut ağırlığının yaklaşık %2'sini oluşturması- 
na karşın toplam enerjinin ©20'sini harcar. İnsan bu büyük enerji 
tüketicisini kullanabilmek için, evrimsel mekanizmalarla, vücut 
yapısında ve metabolizmasında özel tedbirler almıştır. Beyin 
gibi yüksek enerji harcayan bir organa sahip olduğu halde, insan 
vücudunun toplam enerji tüketimi, aynı boyuttaki bir memeliye 
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kıyasla daha fazla değildir. İnsan bağırsakları, diğer primatlara 
kıyasla daha kısadır. Bu durum insanın evrim sürecinde enerji te- 
lafisini sağlamak için sindirim sisteminden keserek beynine yatı- 
rım yaptığını gösterir. Otoburlarda büyük bir sindirim sistemine 
karşılık beyin genellikle küçüktür. 

İnsanın evrimi sürecinde kas gücü zayıflaması, ortaya çıkan 
fiziksel enerji tüketiminin de azalmasını sağlamıştır. Kaslar, daha 
küçük olan şempanzeye kıyasla 5 kat daha güçsüzdür. Bu da beyi- 
ne harcanacak daha fazla enerji yatırımını mümkün kılar. Ayrıca 
insanın artan beyin kapasitesiyle ortaya çıkan enerji ihtiyacı yağ 
depolarıyla giderilebilmektedir. Erişkinde olduğu gibi bebeklerde 
de yağ depoları bunu temin edebilmektedir. Yeni doğan bir bebek 
enerjisinin yaklaşık yarısını beyni için kullanır. Bu dönemde diğer 
canlılara göre daha fazla vücut yağı, insana özgü bir özelliktir. 
Hastalık ya da beslenme eksikliği sonucunda enerji temininde ge- 
çici bir aksama, yüksek ölüm riski oluşturabilir. Yağ dokusu, bunu 
önleyici olarak beyin için rezerv bir enerji deposu rolü görür. 


İnsan zekâsının evrimini, insanın bıraktığı aletlerden medeniyet 
izlerinden ve beyin büyüklüğüne bakarak anlamak mümkündür. 
Tüm yumuşak dokularda olduğu gibi beynin fosil kaydı yoktur. 
Ancak, kafatasının iç boşluğu ve beynin kemiklerin üzerinde bı- 
raktığı izler, beyin hacmi için çok önemli ipuçları verir. Austra- 
lopithecus beyni bir şempanzeyle yaklaşık aynı büyüklüktedir. 
Beyin büyüklüğündeki artış, Homo türlerinin ortaya çıkmasıy- 
la başlamış, Homo habilis'ten, Homo erectus'a ve oradan Nean- 
dertale kadar gittikçe artış göstermiştir. Modern insanın beyni 
Australopithecus'un beyninden yaklaşık üç kat daha büyüktür. 
Australopithecus'lar 400-500 santimetre küp gibi küçük beyin hac- 
mine sahipti. Buna karşın 750-1250 cc hacimle Homo erectus'un 
beyni, belirgin bir biçimde büyüktü. Beyin büyümeye devam et- 
miş ve yaklaşık 150.000 yıl önce bugünkü hacmi olan ortalama 
1350 cm”e ulaşmıştır. Beyin büyüklüğü yanı sıra vücudumuz da 
önemli ölçüde büyümüştür. Bu nedenle, beyin hacmi artışının bir 
kısmı, vücut boyutlarının artışıyla ilgilidir. Australopithecus'un 
yaşayan büyük kuyruksuz maymunlarla kıyaslandığında, pek 
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büyük olmayan bir beyne ve tahminen benzer davranış özellik- 
lerine sahip olduğu iddia edilmiştir. Ancak büyük erkek gorille- 
rin ağırlığı 250 kilogramın üzerine çıkabilirken Australopithecus 
Africanus'un ağırlığı yaklaşık 35 kilogram kadardı. Vücut boyut- 
ları da dikkate alındığında, Australopithecus'un beyni, orantısal 
olarak çok daha büyüktür. Bu da onların günümüz yaşayan büyük 
kuyruksuz maymunlarından daha yüksek bilişsel becerileri oldu- 
ğunu düşündürmektedir. 

İnsan beyninin boyutlarındaki artışın evrim tarihinin en hızlı 
ve en önemli olayı olduğu kabul edilir. Ancak yaklaşık 100.000 yıl 
önce bu artışın ani olarak durduğunu görüyoruz. Neandertaller ve 
ilk güçlü modem insanların yaşadığı dönemden günümüze kadar 
Homo sapiens'in beyninin artık büyümemekte olduğu, hatta hafif 
bir gerileme gösterdiği görülmektedir. Ayrıca modem insanın be- 
yin hacmi belirgin bir varyasyon göstermektedir. Ortalama 1300 
cm? olan hacim 1000 cm? ile 2000 cm? arasında değişmektedir. 

İnsanın beyin hacmi zekâyla doğrudan ilişkili değildir. Bu iliş- 
ki en azından zekâ testiyle, zekâ katsayısı (10) skoru biçiminde 
ortaya konamaz. Yirminci yüzyıl başlarında beyin büyüklüğünün 
zekâyla ilintili olduğu fikri ilgili bilim çevrelerinde çok yaygındı. 
O dönemde yaşayan, zeki olarak nitelendirilen ve vücutlarını cö- 
mertçe bilime miras olarak bırakan önemli kişilerin beyinlerinin, 
onların ölümlerinden sonra yapılan incelemelerde beyin hacim- 
lerinde anlamlı bir fark olmadığı görülünce bu hipotez sorgu- 
lanmaya başlandı. Daha yakın zamanlarda yapılan araştırmalar, 
oldukça küçük beyinlere sahip kişilerin IQ düzeylerinin nispeten 
normal olduğunu kesin olarak göstermiştir. Beyin hacimleri orta- 
lamanın çok altında olanların dahi IQ düzeyleri belirgin bir düşüş 
göstermemektedir. 

İnsanda beyin büyüklüğünün zekâyla orantılı olmaması, bey- 
nin gelişimsel olarak işlenebilir, plastik bir organ olmasıyla il- 
gilidir. Beynin bu plastisitesi, büyük derecede beyin hasarı olan 
bireylerin hiç bilişsel problem olmayacak şekilde ya da çok az 
problemle düzelmesini mümkün kılabilmektedir. Küçük hacimli 
bir beyin yüksek kapasitede kullanılabilir. Bununla birlikte bu 
durum, bir canlı türünün beyin hacminin onun bilişsel beceri- 
leriyle ilişkisiz olduğu anlamına gelmez. Ortalama beyin hacmi, 
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türler arasında bilişsel becerilerinin kıyaslanmasında ya da bir 
türün atalarına kıyasla zaman içerisinde bilişsel becerilerinin de- 
ğişiminin tespitinde bir ölçüt olarak dikkate alınabilir. 

Zekânın nasıl tanımlanabileceği de uzmanların fikir birliğine 
varması oldukça zor olan bir konudur. Zekâ katsayısı artık nes- 
nel bir zekâ ölçütü olarak kabul edilmemektedir. Bu testlere göre 
zeki olmak, uzun geçmişimizdeki karşı karşıya kaldığımız gerçek 
yaşamsal problemlerin çözümü ya da onlarla baş etme becerimi- 
zin bir göstergesi değildir. IQ testleri esas olarak beynin evrimsel 
gelişiminde rol oynayan zihinsel problemleri ölçmez. Bu testlerde 
hatırlama, farklı düşünme, harfler kelimeler ve rakamlarla ilgili 
bilgiyi işleme gibi özgül beceriler ölçülür. Ancak bu testlerde, eği- 
tim sisteminin altyapısıyla sınırlı sözcük oyunları ve matematik 
problemleri gibi, batılı entelektüel ve mantıksal geleneğin getir- 
diği bilgi birikimi sorgulanmaktadır. Ayrıca bu testlerde egzersiz 
yapılarak IQ skoru yükseltilebilir. 


Peki, evrim tarihinde çok ileri bir örnek olan insan beynindeki bu 
patlamayı hangi seçici baskı oluşturmuştu? 

İnsan zekâsının ilerlemesi aşağıda bahsedilen farklı alanlar- 
da ortaya çıkan ancak birbirine bağlı çok sayıda küçük gelişimin 
sonucudur. Eğer iklim değişiklikleri sonunda kuraklık olmasaydı 
bizler hâlâ ağaçlarda yaşayan iri kuyruksuz maymunlar olarak 
kalabilirdik. Kuzey yarımküredeki soğuma ve Kuzey Afrika'daki 
kuraklaşma, atalarımızı ağaçlardan indirdi ve dik durarak yürü- 
meyi teşvik etti. Zekânın ortaya çıkmasının doğrudan nedeni bu 
olmasa da ortaya çıkan bir seri değişiklik süreçlerinin başlangıcı 
buna dayanır. Bu süreçler 3 milyon yıldan daha kısa zamanda bir 
büyük kuyruksuz maymunu, Homo sapiens'e çevirdiler. İki ayaklı- 
lık ellerin serbestleşmesini sağlamıştır. Eller artık tırmanma için 
kullanılan değil, tasarlanan şeyin şekillenmesini sağlayan yapılar 
haline gelmiştir. Ellerimizin araç yapmaya olanak verecek şekilde 
serbestleşmesi beynimizdeki evrimsel büyümenin büyük bir bö- 
lümünden önce olmuştur. Zekânın artmasının önemli nedenlerin- 
den birisi serbest hale gelen ellerdeki olağanüstü üretim potansi- 
yelinin bir sonucuydu. 
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Ağaçta kavrama için evrimleşmiş olan ellerin bu becerileri, 
yeryüzünde savunma, avlanma, alet kullanma ve alet geliştirmek 
için yani yaşamsal nedenlerle ortaya çıkan bir seçilim baskısıyla 
gelişmiştir. Bazı gelişmiş hayvanlarda da alet kullanımı vardır. 
Ancak bu beceri sürekli olmayıp yaşamları da doğrudan buna 
bağlı değildir. Biz sürekli olarak alet yapan ve kullanan tek hay- 
van türü olduğumuz için insan beyninin neden diğer türlere göre 
daha fazla büyüdüğü sorusunun yanıtını burada arayabiliriz. Bir 
taşın yontularak şekillendirilmesi, taşa uygun noktadan çok has- 
sas bir açıyla vurma yeteneği gerektirir. Fırlatmaya uygun alet- 
lerin yapılması oldukça beceri isteyen bir yetenektir. Bu aletler 
bize bunu yapan ilk insanların ne kadar etkileyici ve karmaşık 
bilişsel düzeye ulaşmış olduklarına dair fikir verir. Ayrıca bu alet- 
leri büyük bir kuvvetle ve isabetli olarak fırlatmak da oldukça 
yüksek bir beceri gerektirir. Yaşayan kuyruklu maymunların el 
becerilerini gözlemlediğimizde ne kadar zorlandıklarını görmek- 
teyiz. Şempanzeler bizden çok daha yüksek kas gücüne sahip ol- 
dukları halde, bir dalı fırlatırken bu güçlerini kontrol etme bece- 
rileri oldukça zayıftır. Bu şekilde, bize çok kolay gelen basit el ve 
kol hareketlerinin aslında ne kadar önemli evrimsel aşamalardan 
geçtiğini anlayabiliriz. 

Alet üretme ve kullanma becerisi, insanın yaratıcı özellikleri 
için büyük bir zemin oluşturmuştur. Birçok el becerisi ve sanat- 
sal becerilerimizi de bu sürece borçluyuz. İnsanın evriminde çok 
hızlı ve önemli bir süreç olan elin evrimi, beyinde bu alanı kontrol 
eden alanın büyüklüğünden de anlaşılabilmektedir. Ancak beyin 
gelişimini sadece alet tasarımıyla doğrudan ilintilendiremeyiz. El 
baltalarının biçim ve tasarımı iki milyon yıl boyunca neredeyse 
hiç değişmemiştir. Alet tasarımı, alet tipi çeşitliliğinde çarpıcı bir 
artışın meydana geldiği 250.000 yıl öncesine kadar büyük ölçüde 
değişmeden kalmıştır. Ama bu uzun zaman diliminde beyin bü- 
yüklüğünün %50 oranında artmış olduğu görülmektedir. 

Beyin büyüklüğümüzü bugünkü modern yaşam koşullarına 
borçlu değiliz. Aksine bugünkü yaşam koşullarımızı, daha önce- 
ki koşullarda evrilmiş olan beynimize ve iletişim becerilerimize 
borçluyuz. Bugün düşünmek, modern teknolojik aletleri üretmek 
ve kullanmak için sahip olduğumuz beynin kapasitemizin hemen 
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tamamı, atalarımızın uzun zaman önce kazanmış oldukları bize 
basit ve ilkelmiş gibi gelen yetenekleri ve zihinsel becerilerinden 
ibarettir. 

Güvenli bir sığınak olan ağaçlar seyrekleşip ormanlar yok ol- 
duktan sonra koşullar artık zorlaşmıştı. Doğayla iç içe zorlu şart- 
larda yaşarken avcı ve toplayıcı becerilerine sahip olmak ancak 
ileri bilişsel becerilerle mümkündü. İnsan zekâsı geliştikçe anlık 
tehdit ve fırsatların değerlendirilmesinin ötesinde daha uzun za- 
man dilimi içinde tehditler ve fırsatlar için değerlendirme yapıl- 
maya başlandı. Bu şekilde ortaya çıkan bilinç yeni bir duyu organı 
gibi görev görüyordu. Göç yollarını, besin kaynaklarını ve mev- 
simsel besin değişikliklerini bilmek, arazi yapısı ve bitki örtüsü 
değişimlerini tahmin edebilmek, hayvanların alışkanlıklarıyla il- 
gili bilgi sahibi olmak, önemli bir zihinsel beceri gerektirir. Hay- 
van izlerini sürerken bu izlerin büyüklüğüne, derinliğine, şekline 
ve yönüne bakarak fikir sahibi olmak gibi bilgi ve deneyimler, an- 
cak üst düzeyde beyin yetenekleri sayesinde olabilir. Bu izlerden 
yola çıkarak hayvanın büyüklüğü, yaralı hatta yorgun olup olma- 
dığı anlaşılabilmektedir. Yaşamakta olan avcı-toplayıcılar halen 
bu hayret verici becerilere sahiptirler. 

Beyin büyüklüğü ve zekânın bu derece evrimini, insanın yaşam 
serüvenine baktığımızda, sadece doğal çevre koşulları ya da diğer 
türlerin tehdidiyle açıklamak zordur. Yırtıcılara karşı savunma, 
bu derecede bir zekâ gelişimini ne kadar etkileyebilirdi? Yaşayan 
şebekler ya da büyük maymunlar, gruplar halinde davranarak 
yırtıcı tehdidini bertaraf edebilmektedirler. İnsanın zekâsının 
bu derece artışını, diğer türlerle olan rekabetinden daha çok tür 
içi etkenlere bağlamak daha olasıdır. İnsan, başlangıçta doğal ve 
çevresel risklerden korunmak için işbirliği ve grup oluşturma be- 
cerisine sahip oldu. Bu yetenekleriyle diğer canlılara önemli bir 
üstünlük sağladı. Doğal felaketler dışında önemli birrakibi yoktu. 
İşbirliğinin getirdiği takım oyunuyla yırtıcıları alt etti ve çok bü- 
yük canlıları avladı. Yırtıcılardan korunmak için barınaklar yaptı 
ve silahlar kullandı. Ancak evrimsel süreçte gelişen bu yetenekle- 
rinin sınırlarını zorlayan bir rakibi vardı. Kendisi. 

Artık karşısındaki çok daha güçlü olan bu yeni rakiple be- 
densel ve içgüdüsel yeteneklerin yanı sıra, zekâsını da yoğun bir 
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şekilde kullanarak savaşmak zorundaydı. Yapılan mücadele, bi- 
reyin veya grubun doğaya karşı mücadelesi değildi. Bireylerara- 
sı bir mücadele de değildi. Gruplar arasıydı. Kısıtlı olan yaşam 
alanlarını elde etmek ve korumak için gruplar arasında mücadele 
kaçınılmazdı. İnsanın insanla mücadelesi, insan zekâsının evri- 
minin neden bu kadar süratli olduğunu anlamamızı sağlar. Daha 
iyi iletişim kurabilen, silah geliştiren, taktik uygulayan, işbirli- 
ği sağlayan gruplar ayakta kaldılar. Gruplar arası mücadele, tür 
içi rekabette yeni bir seçilim sürecini ortaya çıkarmıştı. Bu grup 
seçilimi'ydi ve tam bir takım oyunu oynayan grupların lehine çalı- 
şıyordu. Öyle ki, barışçı toplumlar dahi istilaya karşı hayatta kal- 
mak için bu organizasyonu sağlamak diğerleriyle baş edebilecek 
yetenekleri olan bireylere sahip olmak zorundaydı. Aksi taktirde 
varlıklarını devam ettiremeyeceklerdi. Yakın insanlık tarihinde 
bile buna ait çok sayıda örnek bulunmaktadır. 

Beyin büyüklüğünün artışını ve dolayısıyla zekânın ilerleme- 
sini açıklayabilecek bir başka güçlü neden de cinsel seçilim olma- 
lıdır. Zekâ, yaşamda kalma ve üreme başarısını artırdığı kadar eş 
tercihinde de belirleyici bir faktördür. Eş tercihine yönelik yapı- 
lan sosyal anketlerde ilk sıralarda yer alması, eş belirlenmesinde 
zekânın önemini anlamak için yeterli bir nedendir. 

İnsan türünün yakın atalarının bir bölümünün beyinleri, bu- 
günkü insan beyninden daha büyüktü. Bunu açıklayan bir faktör 
olarak bedenlerinin bizden biraz daha büyük oldukları da dikkate 
alınabilir. Ancak buna rağmen insan beyninin boyutlarının zanne- 
dilenin aksine büyümemekte olduğu görülüyor. Peki, insan beyni 
neden büyümeye devam etmemekte hatta küçülmektedir? 

İnsan beyninin büyümesinin en önemli nedeni grup yaşamın- 
daki başarısıdır. Burada grubun bir bütün olarak doğaya karşı 
mücadelesinden daha çok, gruplar arası rekabet rol oynuyordu. 
Gruplar birbirine benzer büyüklükte kabileler şeklindeydi. Sosyal 
becerileri yüksek, güçlü, zeki ve iyi stratejiye sahip liderlerin ve 
grup üyelerinin olduğu gruplar bu rekabette daha başarılı oluyor- 
du. Ölüm oranı yüksekti ve güçlü bir seçilim vardı. Az sayıda grup 
üyesi üreme açısından başarılı olabilmekteydi. Bu da doğrudan 
grup lideri ya da grup içindeki lider vasıflı olan zeki ve güçlü bi- 
reyler lehine idi. Bu dönemde tam bir grup seçilimi işlemekteydi. 
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Sosyal becerileri ve iletişim becerileri yüksek olan gruplar lehine 
çalışan güçlü bir seçilim baskısı mevcuttu. Gruplar arası rekabet, 
daha yüksek zihinsel becerileri olan bireylerin, sayıca çok ve etkin 
olduğu grupların başarısıyla sonuçlanıyordu. Daha zeki ve yön- 
lendirici bireyleri barındıran gruplar lehine bir seçilim ve bu bi- 
reylerin sayılarının görece yüksek olmasını sağlayan bir gen akışı 
vardı. Bu da beyin boyutunda hızlı bir artışla sonuçlanacak hızlı 
birevrime neden olmaktaydı. 

Zamanla büyük yerleşim alanlarında daha büyük grupların 
ortaya çıkması, bu şekildeki grup seçilimi baskılarının ortadan 
kalkmasına neden olmuştur. Rakip gruplara ve doğaya karşı veri- 
len mücadelede bireyin aldığı ağır rol azalmıştır. Tüm bireylerin 
yüksek zihinsel becerilere sahip olmasının gerekmediği işbölümü 
koşulları ön plana çıkmıştır. Toplum sınıfları oluşmuş ve eş ter- 
cihi bu sınıflar içinde olmaya başlamıştır. Daha önceleri var olan 
ve her bir küçük gruptaki liderin çokeşli üreme seçeneği azalmış 
ya da sona ermiştir. Sürü büyümüş, zeki olma bir seçilim unsuru 
olmaktan çıkmıştır. Seçilim baskılarının ortadan kalkması, beyin 
büyüklüğünün iletişim becerilerinin ve zekânın tamamıyla ge- 
netik sürüklenmenin etkisinde olmasına ve zamanla kişilerarası 
büyük bir farklılık göstermesine neden olmuştur. Yaşam, tümüy- 
le tek başına doğayla baş etme becerisi olmayan bireyler için de 
mümkün olmuştur. İşbölümünün gerekliliği, toplumda yüksek zi- 
hinsel ve iletişim becerileri olabilen bireylere olduğu kadar, işgü- 
cü oluşturan, üretim alanlarında görev alan ve sosyal yaşamın her 
aşamasında yer alan bireylerin olmasını da gerektirmiştir. Hatta 
bu ikinci grup bireylerin çoğunlukta olması, büyük grubun ba- 
şansı için daha gereklidir. Bugün insanlığın oluşturduğu büyük 
sürünün içinde, ileri sosyal ve zihinsel becerilere sahip eski grup 
liderlerinin genleri, nüfusa oranla az sayıda olarak varlığını sür- 
dürmektedir. 

Beyin evrimsel olarak oldukça yeni ve çok masraflı bir organ- 
dır. Bu da seçilimin etkisinin olmaması durumunda beyin bü- 
yüklüğünün hızlıca azalması için önemli bir neden olacaktır. Bu 
durum, hayvanların evcilleştirme sürecinde beyin boyutlarının 
azalmasına neden olan durumların anlaşılmasıyla izah edebilir. 
Kurt boyutlarındaki bir evcil köpeğin beyin hacmi, kurdun beyni- 
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ne göre belirgin olarak küçüktür. Evcil tavukların orman tavukla- 
rına göre küçük beyinleri vardır. Doğayla mücadele edecek zihin- 
sel becerilere sahip olmayan hayvanlar doğada seçilimle elenirler. 
Evcil hayvanlarda ise böyle bir seçilim olmaz. Daha düşük zihin- 
sel becerileri olan evcil hayvanların da yaşam şansı oldukça, za- 
manla çeşitlilikleri artar. Evcilleşmenin beyin büyüklüğüne etkisi 
Darwin tarafından da gözlenmiş bir durumdur. Bundan şu yoru- 
muyla bahsetmektedir: “Evcil ada tavşanlarının beyni ile yaba- 
nılların beynini karşılaştırınca evcil olanların beyninin önemli 
derecede küçük olduğunu gördüm. Sayısız kuşaklar boyunca dar 
bir yere kapatılmış olmaları, zekâlarını, güdülerini ve duyularını 
ve de istemli hareketlerini pek az kullanmak zorunda olmaları 
olgusuna yorulabilir.” 


İletişim Becerileri, Konuşma ve Sosyalleşme 


İnsanın büyük beyin yapısı ve yüksek zihinsel yeteneklere 
sahip olmasında iletişim becerilerinin önemli rolü vardır. İnsa- 
nın iletişim becerileri içinde en önemlilerinden olan konuşma- 
nın gelişmesi, güçlü bir seçici baskıyla gırtlağın, ağzın ve dilin 
ses oluşturmaya katkıda bulunan kısımlarının şekillenmesini 
sağlamıştır. Bunun yanı sıra ilgili beyin bölgeleri de büyümüş- 
tür. Beyinde konuşmayla ilgili merkezler olan Broca ve Wernicke 
alanlarının hızlı bir seçilim baskısıyla geliştiğine yönelik çok az 
şüphe bulunmaktadır. Ancak bu alanlar sadece konuşmayla ilgili 
değildir. Maymunların anlaşılabilir sözcükler söyleme becerileri 
olmadığı halde beyinlerinde Broca ve Wernicke alanları bulunur. 
Broca alanı, ön alın bölgesinde yeni kabuk kesiminde yer alan 
konuşmanın planlandığı bir alandır. Şempanzelerin birbirleriyle 
iletişim içinde olduklarında Broca alanının uyarılmakta olduğu, 
yakın zamanda bilimsel olarak gösterilmiştir. İletişim becerisinin 
sesli iletişime dönüşmesi için diğer primatlara kıyasla özel bir 
gırtlak yapısı geliştirmiş olduğumuz görülmektedir. Şempanzeler 
ve diğer primatların ses yolları çok farklıdır ve bizim çıkardığı- 
mız sesleri çıkaramazlar. Bizim gibi konuşmuyor olmaları onların 
tamamen iletişimsiz oldukları anlamına gelmez. İşaret dili ya da 
ses sentezleyici ara aygıtların kullanılması durumlarında onların 
iletişim yeteneklerini görebiliriz. Şempanzeler, sağır dilsizlerin 
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işaret dilini öğrenerek zengin bir kelime hazinesine sahip olabilir, 
hatta bunu kendi yavrularına ve sonraki nesillere öğretebilirler. 
Birlikte gerçekleştirdikleri planlı eylemlerin iletişimsiz yapılması 
mümkün değildir. Hatta kendi grupları içinde, hiç konuşmadıkla- 
rı halde, başarıyla siyaset yaparlar. Vahşi yaşamda birbirlerinin, 
tutsaklıkta ise birlikte oldukları insanların beden dilini okuma- 
da oldukça ustadırlar. Onların farkı,var olan iletişim becerilerini 
sözcüklerle şekillendirememeleridir. 

Ses, konuşma olarak şekillendirilmediği halde, doğada yaygın 
olarak iletişim için kullanılır. Birçok kuş türü devamlı bir sesli 
iletişim içindedir. Sesli iletişim, eş bulmak, bölge belirlemek, yav- 
ru veya grup üyeleriyle bir araya gelebilmek, uyarmak ve tehdit 
etmek gibi birçok amaçla kullanılabilir. Bazı hayvanların sesle- 
rine yapılan frekans analizlerinde, belirli ses tonlarının belirli 
amaçlarla çıkarıldığı görülmektedir. Vervet maymunlarının grup- 
larını uyarmak için yılan, kartal, leopar, babun, rakip grup gibi 
seslerden oluşan bir sözlükleri bulunmaktadır. Leopar uyarısında 
ağaçların en yüksek yerlerine kaçarken, kartal uyarısında yere in- 
mektedirler. Bu iki uyarının ayırt edilmesinin ne kadar yaşamsal 
olduğu açıktır. 

İletişim ve bunun getirdiği işbirliği, doğal olarak güçlü bir se- 
çilim baskısı altındadır. Çünkü iletişim kurmayan ve güç birliği 
oluşturmayan insan, öncelikle doğaya daha sonra da rakip tür- 
deşlerine karşı yaşama şansına sahip olamaz. Bir grup ne kadar 
iyi iletişim kurabiliyor ise doğada o kadar başarılı olur. Öğrenmek 
için başkalarıyla iletişim kurmak önemlidir. Avlanma bu sosyal 
zorunluluğun en iyi örneğidir. Avlanma sadece fiziksel yeteneklere 
ve bireysel becerilere bağlı değildir. Eşgüdüm de gerekir. Büyük 
bir avın yakalanması, işbirliğiyle mümkündür. Bu, avın paylaşıl- 
masında da önemlidir. Paylaşmak, bir sigorta sistemi gibi güven- 
ce sağlar. Et paylaşılmazsa çoğu ziyan olur. Eğer bugün siz payla- 
şırsanız yarın da diğerleri paylaşacaktır. 

İletişimin ayrıca insan grupları arası rekabette de önemli rolü 
bulunmaktadır. İletişimin evrimi, insanın tür içi rekabeti için be- 
lirleyici olmuştur. İnsanın bugün sahip olduğu iletişim becerileri- 
nin önemli bir kısmı, iletişim becerisi yüksek olan grupların başa- 
rılı olması şeklindeki grup seçiliminin etkisiyle olmuştur. Modern 
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insanın sahip olduğu bilgi birikimini, iletişim olanaklarıyla gö- 
rerek ve paylaşarak nasıl artırdığını, bilim ve teknolojide gelinen 
noktaya bakarak anlayabiliriz. 

İletişim, insanın baskın bir biyolojik form olmasında belki de 
en büyük rolü olan başlıktır. Beynimizde, kuyruksuz maymunla- 
ra kıyasla daha belirgin olan orantısız gelişen alanlar mevcuttur. 
Bunlar iletişimde kısmen rolü olan el ile ilgili alan dışında, ileti- 
şimle doğrudan ilgili olan yüz ve dil bölgesidir. İnsan beyninin vü- 
cut bölgelerini ne oranda kontrol ettiğini gösteren homunculus'a 
dikkat etmek, bunu daha iyi anlamamızı sağlar (Şekil 4.12). 


Şekil 4.12: Homunculus; insan beyninde vücudun hangi bölgesinin ne 
kadar temsil edildiğini gösteren bir şablondur. Bu şablonda organlar, be- 
yinde temsil edildikleri orana uyan bir büyüklükte çizilir. İnsan beyninin, 
vücut bölgelerini ne oranda kontrol ettiğini anlamanın en kolay yoludur. 
Homunculus'a bakıldığında eller için olduğu gibi beyinde konuşmaya ve 
yüz kaslarına yönelik iletişimle ilgili alanların boyutunun orantısız olarak 
büyük olduğu görülür. 


Bugün rahatlıkla konuşarak iletişim kurmaktayız. Ancak bu 
yeteneğin evrimleşmemiş olduğu dönemlerde, iletişim için baş- 
ka yollar vardı. Bunlardan önemli birisi yüz ifadeleri idi. Yüzü- 
müzdeki kaslar iletişim için önemli olan yüz hareketlerini sağlar. 
Bu şekildeki iletişimin etkin olabilmesi, yüzdeki kılların olma- 
masıyla mümkündür. Kıllı olan bir yüzün ifadesi ortaya çıkmaz. 
Bu nedenle insan yüzü, kıllı özelliğini kaybetmiştir. Günümüz iri 
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kuyruksuz maymunlarında da yüz, önemli oranda çıplaktır. Yüzü- 
müze verdiğimiz şeklin ortaya çıkardığı görsel ifade, iletişim için 
önemli anlamlar taşımaktadır. Kaşımızın ve gözümüzün hareketi, 
dudaklarımızın ve yanakların hareketi, iletişim olanakları oluştu- 
ruyordu. Sosyalleşmek hayatta kalmanın zorunlu unsurlarından 
biriydi. Bunun da yolu iletişimdi. Sesli iletişimin henüz olmadığı 
dönemlerde görsel yolla iletişimin önemi büyüktü. Bu döneme ait 
iletişim olanaklarına halen sahibiz. 

Konuşma öncesi dönemde ilk iletişim büyük oranda yüz ve 
beden ifadeleriyle ortaya çıkan bir işaret diliyle olmaktaydı. Bir- 
birinden önce ayrılmış farklı gruplar için farklı ifadeler farklı 
anlama geliyordu. Anlamlı kelimeleri çıkarabilme becerisi ortaya 
çıkmadan önce, günümüzde birçok hayvanın kullandığı gibi bir 
sesliiletişim süreci vardı. Sesin farklı tonlarda ve vurgularda kul- 
lanılması, bireyler arası iletişim için çok önemli bir araç olarak 
ortaya çıktı. Bugün de, “ah,” “oh,” “ay” gibi bu lügat dışı sesleri bi- 
linçsiz de olsa duygularımızı ifade etmek için kullanıyoruz. Ses- 
li iletişim insan gruplarına sağladığı avantaj nedeniyle güçlü ve 
hızlı bir seçilimle evrilmiştir. Ses çıkarmanın üzerine anlamlı ses 
dizileri oluşturmaya yönelik en küçük bir kapasitenin bile iletişim 
avantajı sağlaması nedeniyle, oldukça yüksek bir uyarlanımsal 
avantajı olduğu açıktır. Bu da ilk homo türlerinde ortaya çıkan ve 
ilkel bir dili olanaklı kılan bir gırtlak, dil ve ağız yapısının bu yük- 
sek seçilim avantajı nedeniyle neden hızla geliştiğini anlamamı- 
zı sağlar. İnsanın gırtlak yapısı, konuşmayı olanaklı kılan sesleri 
çıkaracak bir yapıda evrimleşmiştir. Gırtlak yapımız, konuşmaya 
yönelik bu sesleri çıkaramayan şempanzelerden farklıdır. İnsanda 
ağız boşluğu arkasında bir açıklık oluşmuştur ve sesin oluştuğu 
seviye daha aşağıdadır (Şekil 4.13). 

Konuşma ve dil becerisi, tüm insan topluluklarının ortak kö- 
kenleri nedeniyle aynı derecede sahip oldukları bir yetenektir. En 
ilkel olarak nitelendirilen insan kabilelerinin dillerinin bile dil- 
bilimciler tarafından incelenmesi sonucunda, bu dillerin oldukça 
karmaşık ve olgun diller olduğu gösterilmiştir. Beş bin yıl önceki 
en erken yazılı diller de bugünkü diller kadar karmaşıktı. Tüm bu 
veriler, insan dilinin bugünkü karmaşıklığına bundan çok daha 
önce ulaşmış olduğunu göstermektedir. 
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Şekil 4.13: Gırtlakta sesi şekillendiren düzenek. Tüm resimlerde üstteki 
beyaz ok küçük dili, alttaki beyaz ok ise epiglottis'i gösteriyor. Şempan- 
zede (solda) epiglottis, küçük dili tamamen kapatır. İnsanda (ortada) ise 
küçük dil ile alttaki epiglottis arasında açıklık kalmaktadır. Manyetik 
rezonans görüntülemede insanda bu açıklığın görünümü (sağda). İnsanda 
konuşmayı mümkün kılan bu açıklığın şempanzede olmaması, sesin ağız 
boşluğunda şekillenmesini önleyerek, şempanzenin konuşmasını olanak- 
sızlaştırmaktadır. Sesin oluştuğu seviye şempanzede çok yukarıda yer alır- 
ken, insanda daha aşağıdadır. Bu nedenle sesin oluştuğu seviye ile sesin 
şekillendirildiği ağız boşluğu arasındaki mesafe (iki taraflı siyah oklar), 
insanda daha fazladır. 


Konuşmanın tam olarak ne zaman evrimleştiğini bilmek çok 
zordur. Yaklaşık 200.000 yıl önce ortaya çıktığı tahmin edilmek- 
tedir. Beyindeki konuşma merkezi, dil ve dudaklara komuta ve- 
ren bölgelerle özdeş değildir. Bu da konuşmanın, dudakları, dili 
ve gırtlak adalelerini bilinçli ve amaçlı hareket ettirmekten öteye 
beceriler isteyen bir yetenek olduğunu göstermektedir. 

Konuşma ve grameri etkileyen genetik bozukluklar, dil için ge- 
netik belirleyiciler olduğunu gösterir. Bugün genetik çalışmalar 
bunun nedenini göstermiştir. FOXP2 geni, konuşma geni olarak 
bilinir. Tüm memeliler arasında bu genin yapısında neredeyse 
hiçbir farklılık yoktur. Ancak insanda, FOXP2 geninde ortaya çık- 
mış iki adet mutasyonla genin hızlı bir değişim göstermiş olduğu 
ve bu mutasyonların insana işlev kazandırdığı tespit edilmiştir. 
Genin DNA dizisinde, pozitif bir seçilime uğradığına ait bulgular 
da görülmektedir. Ayrıca bu genin çok sayıda başka genin etkisini 
düzenleyen anahtar bir gen olduğu ve beyin gelişiminde önem- 
li değişikliklere de neden olduğu belirlenmiştir. Bu gende zarar- 
lı mutasyonlara sahip olan bireylerde, ciddi konuşma ve anlama 
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problemleri olabildiği gösterilmiştir. Farelerde aynı gendeki ben- 
zer mutasyonlar, ses çıkarmayı önlemektedir. Bu genetik bulgular, 
konuşma yeteneğimizin kısmen FOXP2 genindeki mutasyonlardan 
kaynaklandığını gösteriyor. 

İletişim olanakları dikkate alındığında tüm insanların aynı 
dili konuşması mümkün değildir. Bireylerin ancak kabile içinde- 
kilerle ya da komşu kabilelerle iletişimi olduğundan, diller sade- 
ce bir arada yaşayanların ortak dili olacak şekilde gelişti. Farklı 
yaşam alanlarına dağılmış çok sayıda kabile vardı. Bu nedenle 
birçok dil oluştu. İnsanlık, aynı gırtlak yapısı ve beyindeki aynı 
konuşma merkezleriyle bugün birbirinden farklı binlerce dili 
konuşabilmektedir. Bu durum, bilgisayarların aynı donanımıyla 
çok sayıda yazılımı kullanabilmesine benzer. Konuşma ve dillerin 
ortaya çıkmasına neden olan evrimsel değişimin temel değişkeni 
iletişim kurabilmekti. İletişim amaçlı olarak evrilmiş olan ve gün- 
cel programları yükleyebileceğimiz bir donanıma sahibiz. 

Uzun bir süre yanlış olarak en ufak bir kanıt olmadan, konuş- 
ma becerisinin insanların yerleştikleri yerlerde bağımsız olarak 
kazanıldığı ve bunun da modern dillerin farklı farklı ortaya çık- 
masına neden olduğu sanılmıştır. Büyük dil aileleri arasındaki ak- 
rabalık bağlarına yönelik araştırmalar, bilim camiasında yasak- 
lanmasa da uzunca bir süre alay konusu olmuştur. Ancak bugün 
tüm dillerin geçmişe yönelik birbiriyle bağlantılı olduğu görüşü 
hakimdir. Tüm dillerde ortak dilbilimsel yapılanmalar mevcut- 
tur. Her bebek tüm dilleri öğrenebilme yeteneğiyle doğar. Ancak 
konuştuğu dile öncelik verdikçe, diğer dillere karşı yetenekleri 
kaybolur. Günümüzde dilbilimciler diller arasında soy zincirle- 
rini yeniden kurmuşlardır. Özellikle bazı anahtar sözcüklerden 
yola çıkılarak yapılan “ben” “sen” ya da “şu" gibi anahtar sözcük- 
ler farklı dil gruplarında kıyaslanmıştır. Bu sözcükler genler gibi 
diller içinde muhafaza edilmektedir. Bu da dillerin yakınlıklarını 
anlamamızda yardımcı olur. Yapılan bu çalışmalar dillerin ortak 
bir atadan geldiğini göstermektedir. 

İletişim becerilerinin zenginleşmesi zamanla insanda sosyal- 
leşmenin artmasına neden olmuştur. Bunun tersi de doğrudur. 
Sosyalleşme, insan beyninde onu en yakın primatlardan ayıran 
ön beyin loblarının belirginleşmesine neden olmuştur. Şempan- 


346 


EVRİM VE İNSAN 


zenin beynindeki belli başlı her kıvrım ve belli başlı her yarık, 
insan beynindekilere karşılık gelir. Ancak insanların beyinlerinde 
ön beyin lobları maymunlarınkine göre belirgindir. Bu loblar alın 
lobları ya da frontal lob olarak adlandırılırlar. Bu beyin bölgesi- 
nin belirgin olması vediğerbeyin kabuğu bölgeleriyle daha yoğun 
ilişkiler kurması, bizim beyinlerimiz ile bize yakın olan primat 
beyinleri arasında fark oluşturur. Duygusallık, özeleştiri yetisi, 
ahlaki değerlere karşı duyarlık, fedakârlık, başkalarının kaderine 
kayıtsız kalmama gibi toplumsal yaşamda gerekli özellikler, insa- 
na özgü ileri yetilerle ilişkilidir. Ön beyin loblarında ağır hasarlar 
olan hastalarda bu yetilerin bazılarının kaybı ya da kişilik değiş- 
mesi görülebilir. Bu kişilerin üzücü ya da sıkıntılı olaylara inanıl- 
maz bir kayıtsızlıkla ve vurdumduymazca yaklaşmaları ailelerini 
şaşırtmaktadır. Duygusuzlaşma, edepsizleşme, hırpanileşme gibi 
daha önce hiç yapmadıkları davranış şekilleri ortaya çıkabilir. Bu 
durum ön beyin loblarının, ileri sosyal becerilerin kontrol edildiği 
merkezler olduğunu gösterir. İnsanın sosyal özellikleri, yaşamsal 
seçilim baskılarıyla şekillenmekte ve merkezi sinir sisteminde 
kontrol edilmektedir. 


Bazı Zihinsel Yetenekler (Yönler, Sayılar ve Matematik) 


Baş ve kuyruk doğrultusunda şekillenen bir vücut yapısı olan 
bizim gibi tüm canlılarda vücut eksenini ön-arka yönü belirler. Bu 
yön, sağ-sol ve üst-alt yönünden farklılık gösterir. Su yaşamında 
hem sağ-sol hem de üst-alt yönde hareketin var olması söz konu- 
suyken, karaya çıktıktan sonra, yer yüzeyine konumlu bir yön al- 
gısı ortaya çıkmıştır. Yeryüzü zemininin alttaki sınırlayıcı etkisine 
bağlı üst-alt yönünde hareketin olmaması ve hareketin ancak sağ- 
sol yönünde planlanabilir olması mümkün olmuştur. Bunun bir 
sonucu olarak da sağ-sol yönü, bizim birbirine benzer çoklukları 
bir dizi olarak değerlendirmemizi sağlayan bir doğrultu olmuştur. 

Ellerimiz vücudumuzun matematikle en yakın ilişkili öğele- 
ri olan parmakları taşımaktadır. Matematiğin temelleri, sayıları 
parmaklarla özdeşleştirerek kurulmuştur. Latince parmak anla- 
mına gelmekte olan digit, bugün yaygın olarak sayı anlamında 
kullanılır. On parmağa sahip olmamız, birden ona kadar saydık- 
tan sonra, tekrar baştan başlayarak çoklukları oluşturduğumuz 
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onluk sayısal sistemin ortaya çıkmasına neden olmuştur. Evren- 
sel dil olan matematiğin insana özgü dönüşümü, parmaklarımız 
sayesinde gerçekleşmiştir. 

Sayılar, bizler için benzer öğelerin mekânsal bir ilişkiyle bir- 
likte dikkate alınmasıdır. Beynimiz, sayısal işlemler sırasında 
mekânsal verilerden yararlanır. Çocukların sayısal işlemleri ya- 
parken el ya da bazen ayak parmaklarına başvurmaları bir tesa- 
düf değildir. Sayılar parmaklarla ve mekânsal yapılarla birleşti- 
rilmektedir (Şekil 4.14). 


Şekil 4.14: Matematik, gözümüzün önünde olan ve saymaya müsait olan 
parmaklarımızla şekillenmiştir. Çocuklar sayısal işlemleri yaparken çoğu 
zaman el parmaklarına hatta ayak parmaklarına başvururlar. Parmak say- 
ma, erişkinlerin de sıklıkla başvurduğu bir yoldur. 


Yönün sağ ve sol olarak belirlenmesinde probleme neden olan 
Gertsmann Sendromu adı verilen bir hastalık bulunmaktadır. 
Beynin ilgili bölgesinde hasar yapan durumlar bu hastalığa ne- 
den olur. Bu hastalar, sağ ve sol yönlerini karıştırmakta ve be- 
lirli bir ellerinin belirli bir parmağını göstermeleri istendiğinde 
zorlanmaktadırlar. Ayrıca sayılarla işlem yapma yeteneklerini de 
kaybetmişlerdir. Yani bu işlemler bir bölgede kontrol edilmekte- 
dir. Yönlerin, parmak ayırımının ve matematiğin ilişkisi bu send- 
rom sayesinde daha iyi anlaşılabilmektedir. 
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Erkeklerin geometri, harita okuma ve labirentlerde yol bulma 
gibi üç boyutlu bir mekânı zihinlerinde tasarlama veya canlan- 
dırma konusunda, doğuştan gelen bir yetenekleri vardır. Mekâna 
yönelik bu uzamsal yeteneklerle ilgili görevlerde daha başarılı- 
dırlar. Bu farklılığın erkeklerin avlanma işini yapmasının ortaya 
çıkardığı seçilimin bir sonucu olduğu düşünülmektedir. Basit gibi 
görülse de bir av aleti geliştirmek, avlanırken kendinizin ve avını- 
zın bulunduğu yeri daha iyi algılayabilmek, üç boyutlu bir zihin- 
sel tasarımı gerektirir. Araştırmalar erkeklerin yollarını bulurken, 
çoğunlukla yönlere yönelik bir dikkatleri olduğunu, kadınların ise 
yollarını daha çok çevre yapılara dikkat ederek bulmakta olduk- 
larını göstermektedir. 


Vücut Büyüklüğü 


Hayvan türlerinin 499'undan daha iriyiz. Primatlar grubunda 
bulunan 250 tür arasında bizden büyük olan bir tek gorildir. Daha 
önce yaşayan insansılara baktığımızda Australopithecus'lar 18 
ile 45 kg arasında değişen ağırlıklarıyla daha küçüktüler. Zaman- 
la vücut büyüklüğü artmıştır. Açık ortamda yaşamak, genellikle 
vücut büyüklüğünü artıran seçilim baskılarına neden olur. Ağaç 
yaşamından yere geçerken ortaya çıkan yırtıcı riski daha büyük 
vücutlu bireyler lehine bir seçilim ortaya çıkmasına yol açmış 
olabilir. Fosili bulunan insan türleri içinde en üst düzeyde vücut 
büyüklüğüne sahip olan Homo erectus olmuştur. Homo erectus 
boyutlarının Homo sapiens'ten daha fazla olduğu görülmektedir. 

Homo sapiens'in vücut boyutları, avcı toplayıcı olarak yaşadı- 
ğı dönemde daha büyüktü. Ancak tarım yaşamına geçişle ortaya 
çıkan beslenme çeşitliliğinin azalması sonucu Homo sapiens'in 
vücut boyutlarında belirgin bir azalma ortaya çıkmıştır. Avcı top- 
layıcı atalarının sahip olduğu zengin besin kaynaklarının azlı- 
ğı yanı sıra, gıda çeşitliliğinin tarım ürünleriyle sınırlı kalması, 
vücut gelişimini olumsuz etkilemiştir. Günümüzde kısıtlı gıda 
kaynakları ve tarımın olumsuz etkileri büyük ölçüde aşılmıştır. 
Ayrıca çocuklukta geçirilen ağır hastalıklar da azalmıştır. Bu 
da ortalama boyu artırmaktadır. İkinci Dünya Savaşı'ndan bu 
yana Avrupalıların boy ortalaması her 10 yılda 1,5 cm ye yakın 
artış göstermektedir. Sadece son birkaç nesilde ortaya çıkan bu 
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boy uzamasının doğal seçilimle hiçbir ilgisi yoktur. Günümüzde 
bilim ve teknolojinin sağladığı bazı avantajlara bağlı olarak gı- 
daların besin değerini koruyarak saklanabilmesi ve menüde her 
dönem zengin çeşitlerin olması, beslenme koşullarında bir iyileş- 
me sağlamıştır. Bu durum, insanların genlerini taşımakta olduğu 
avcı toplayıcı atalarının vücut boyutlarına tekrar kavuşmalarını 
mümkün kılacak gibi görülüyor. 


Puberte 


İnsanlar, puberte adı verilen büyüme atağıyla diğer primatlar- 
dan farklıdır. Puberte'de büyüme, Homo sapiens'e özgü bir özel- 
liktir. Goril gibi bazı büyük kuyruksuz maymunlarda tanımlanmış 
olsa da diğer primatlarda görülmez. 

Anne karnındayken eşeysel farklılaşmayı sağlayan eşey hor- 
monları, doğumdan hemen sonra beyinde hipotalamustan salı- 
nan hormonlar tarafından puberte evresine kadar baskılanır. Bu 
nedenle puberte'den önce erkek ve kız ayırımını gösteren vücut 
özellikleri yoktur. Puberte'ye girerken 6 ila 8. yaşlardan itibaren 
böbrek üstü bezleri, erkek eşey hormonu olan androjen üretimini 
dikkate değer bir şekilde artırır. Bu dönemde her iki cinste de er- 
ken ve hafif kıllanma ortaya çıkar. Bu süreçlerin işlevi ve nedeni 
tam bilinmemektedir. Üremek için yeterli büyüklüğe ve olgunluğa 
yaklaşıldığı puberte döneminde, eşey hormonlarının doğumdan 
itibaren sürmekte olan baskılanması ortadan kalkar. Bu, erkekler- 
de testiste sperm yapımı ve testosteron salgılanmasına, dişilerde 
ise yumurtalık hücrelerinin yeniden aktif hale gelerek östrojen 
ve progesteron salgılamaya başlamasını sağlamaktadır. Testos- 
teron ve östrojen ikincil cinsel karakterlerin gelişimini belirler. 
Puberte'nin ilk belirtisi kızlarda meme gelişmesi ve erkeklerde 
testis büyümesidir. Puberte sürecinin tamamlanması 3 ila 5 yıl 
sürer. Erkeklerde bu kas iskelet büyümesine yüz, kasık, koltuk altı 
kıllarının gelişimine, gırtlağın şekil değiştirerek sesin kalınlaş- 
masına ve penisin büyümesine neden olur. Kızlarda, koltukaltı ve 
kasıkta kıllanma, meme gelişimi ve kadına özgü beden yapısının 
ortaya çıkması en belirgin ikincil eşeysel karakterlerdir. 

Kızlar ve erkekler arasında puberteye giriş yaşı açısından ve 
puberte süreci içerisinde oluşan üreme yetkinliğine kavuşma za- 
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manı açısından farklılık vardır. Erkekler puberteye geç girer. Kız- 
lar erkeklere kıyasla puberteye daha erken ulaşırlar. Ancak erkek 
çocuklar üreme yetkinliğini daha erken kazanırlar. Erkek çocuk- 
larda sperm üretimi, pubertenin erken dönemlerinde koltukaltı ve 
pubik kıllanmanın kısmen geliştiği dönemde, boy uzamasında en 
yüksek hıza erişilmeden önce başlar. Bunun aksine kızlarda ise ilk 
adet görme (menarş) meme gelişimi ve pubik bölge kıl gelişimi- 
nin hemen hemen tamamlandığı dönemde ve boy uzamasında en 
yüksek hıza erişilmesinden çok sonra pubertenin geç evrelerinde 
olmaktadır. 

Erkekler için erken puberteye girmenin bir avantajı yoktur. 
Sürü yaşamında sürü koruması altındayken erken olgunlaşma 
gösteren erkekler, sürü içindeki olgun erkekler için alternatif po- 
tansiyel bir üreme tehdidi oluştururlar. Erkek çocuklarda, cinsel 
karakterlerin gelişmesinin daha çok bedensel gelişimin tamam- 
lanma aşamalarına yakın dönemde olacak şekilde gecikmesi için 
bir seçilim vardır. 

Kızlarda ise puberte yaşı, doğuma izin veren vücut yapısını 
geliştirme ve yavrularına bakabilme kapasitesi ile üreme etkinli- 
ği arasında uygun bir denge oluşturacak şekilde evrimleşmiştir. 
Dişiler, doğum kanalında doğuma müsaade edecek yeterli kemik 
açıklığı gelişiminin olmasını sağlayacak şekilde, tam üreme yet- 
kinliğine geç ulaşırlar.Yeni olgunlaşmış bir kadının başlangıçtaki 
ilk adet süreçlerinin çoğunda olgun bir yumurta üretimi olmaz 
ve adet döngüleri birkaç yıl ya da daha fazla süre kadar düzensiz 
olabilir. İskelet sisteminin en son gelişiminin olduğu doğum ka- 
nalının genişliğini belirleyen bu pelvis bölgesi,maksimum büyük- 
lüğüne ilk adetten yaklaşık dört yıl sonra ulaşır. Kadında üreme 
yetkinliği eğer adet dönemiyle birlikte başlamış olsaydı sakıncalı 
olacaktı. Bu nedenle seçilim bunu desteklememiştir. 


Bekâret (Hymen) 

İnsanlar tüm canlılar içinde kızlık zarına bu oranda ve bütün- 
lükte sahip olan tek türdür. Biyolojik bir sürecin sosyal bir sü- 
reçle nasıl şekillendiğine dair güzel bir örnek de kızlık zarı ya da 
hymen ile ilgili olan durumdur. Kızlık zarı, bekâretin göstergesi 
olup vajinanın girişinde yer alan, adından da anlaşılacağı gibi zar 
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şeklinde bir yapıdır. Asıl varlık nedeni bu olmasa dailk cinsel iliş- 
ki sırasında yırtılıp kanayarak daha önce bir cinsel birleşmenin 
olmadığını gösterebilmektedir. Şekil olarak çok farklılıklar göste- 
rir. Bazı bireylerde elastikiyeti nedeniyle ilk cinsel ilişkide yırtıl- 
maz ve kanamaz, bu durumda bekâretin göstergesi olmamaktadır. 

Yapılan araştırmalar hymenin birçok memeli türlerinde, kuş, 
amfibi ve balıklarda da olduğunu göstermektedir. Bu hayvanların 
üreme organlarının ağzında yapısal bir zar olarak bulunur. An- 
cak bu zar, hayvanların neredeyse hiçbirinde yetişkinliğe kadar 
kalmaz. Çoğunda embriyolojik dönemde izlenir ve sonra yok olur. 
Ayrıca diğer canlılarda erişkin dönemde izlenen bu zar yapısının, 
insandaki gibi bir bekâret belirleyicisi olarak davranmadığı gö- 
rülmektedir. Yani yırtılarak kanama göstermez. Örneğin fillerde 
bulunan hymenin cinsel ilişkide değil doğumda yırtıldığı bilinir. 
Bu durum da hymenin olasılıkla memeli evriminden daha önce- 
ki dönemlerde evrildiğini ve olasılıkla suda yaşam döneminde 
fonksiyon görmekte olan ancak sonra körelmiş bir yapı olacağı- 
nı akla getirmektedir. Vajinanın mikroplara karşı başka savunma 
mekanizmalarının olması, hymenin de bu avantajı nedeniyle var 
olmakta olduğunu düşündürmektedir. 

Bekâretin birçok toplumda çok güçlü bir kontrol altında oldu- 
gunu görüyoruz. İnsanlık tarihinde de bekâretin hemen her insan 
topluluğunda ne kadar önemli olduğunu gösteren birçok kanıt bu- 
lunmaktadır. Yaşayan bazı ilkel topluluklarda bu şekilde bekâret 
işareti göstermeyen kadınlara kötü davranıldığı, işkence edildiği 
ya da öldürüldüğü bildirilmektedir. Günümüzde birçok toplum 
bunu önemli ölçüde önemsemektedir. Sonraki nesillerin varlığı- 
nı doğrudan etkileyen böyle bir durumda bekâretin varlığını bu 
kadar belirgin olarak test eden tek bir örneğin bile birkaç nesil 
sonra ne kadar yaygınlaşacağını ve sonraki nesillerde bu özelliğin 
gittikçe ne kadar artabileceğini tahmin etmek mümkündür. 

Her ne kadar varlığı buna dayanmasa da bekâreti göstermesi 
hymen için bir seçilim faktörü olmuş ve bekâreti gösteren hymen 
yapısına sahip bireylerin sayısı önemli bir seçilim baskısı altında, 
zamanla hızla artmış olabilir. Seçilimin kurallarına göre hymenin 
bekâreti gösteren bu özelliğine sahip olmayan bireylerin üzerinde 
güçlü bir negatif seçilim olduğu anlaşılacaktır. Bakire olmayan ya 
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da aslında bakire oldukları halde hymenin yapısı nedeniyle baki- 
re olmadığı düşünülen kadınlar eş olarak kabul edilmemişlerdir. 
Bu kadınlar, toplum dışına itilmiş ve varsa bebeklerini büyüte- 
memiş olacaklardır. Hymeni bekâretlerini gösteren yapıda olanlar 
ise ilk çocuklarını güvenle büyütebilmişlerdir. İkinci çocuklarının 
babası farklı olsa dahi yine de bu annelerin genlerini taşıyan ve 
bekâret göstergesi olan yapıda bir hymene sahip yeni nesiller olu- 
şacaktır. 

Cinsellik sırasında alınan haz, türün devamı için gereklidir. 
Birçok canlıda, bilinçli olmaksızın erkeğin baba olmasını ga- 
ranti eden davranış özelliklerinin seçilimle ortaya çıktığını bi- 
liyoruz. Hayvanlar bilinçli bir üreme arzusuyla çiftleşmezler. 
Ancak insanın evriminde bilinç geliştikten sonra bu bağlantının 
farkına varılmış ve bekâretin önemi artmıştır. Bu durum, insan- 
da bilinçli olarak kontrol edilmektedir. Anne, bebeğin kendine 
ait olduğunu bilirken, baba bu konuda emin olamaz. Hymen'in 
varlığı bunu sağlamıştır. Aile ortamının kurulması ve babanın 
yetiştirmekte olduğu çocukların, kendi çocukları olduğunu bil- 
mesi, babanın da çocuk bakımındaki rolünü artırmıştır. Dolayı- 
sıyla bu durum erkeklerin çocuk bakımına katkılarını artırarak 
aile oluşa katkıda bulunmuştur. Böyle bir ailede var olan birey- 
lerin yaşama şansı, diğerlerine göre daha fazladır. Bu durum- 
da, hymenin genomda daha zengin olarak temsil edilmesine yol 
açan pozitif bir seçilim etkisi göstermekte olduğunu düşünmek 
yanlış olmayacaktır. 

Sonuç olarak, yukarıda bahsedilen pozitif ve negatif seçilim 
süreçlerinin, yapısal olarak bekâreti gösteren bu zar yapısının 
üzerinde güçlü bir evrimsel etki yarattığı görülmektedir. Etkileri, 
yapay seçilim ya da cinsel seçilim başlıklarında anlatıldığı gibi 
çok hızlı olarak ortaya çıkmıştır. Bekâretin toplumsal baskılar- 
la kontrol edilmemesi ya da kadının tek başına çocuğunu yetiş- 
tirebilmesi gibi modern kent yaşamıyla mümkün olan faktörler, 
hymen üzerindeki bu seçilim baskısını azaltacaktır. Bunun da 
yeni nesillerde bekâret testini olanaklı kılan bu hymen tipine sa- 
hip olan dişi bireylerin oranının azalmasına neden olacağı düşü- 
nülebilir. 
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Menopoz 


Menopoz doğada diğer memelilerde etkin bir şekilde görül- 
meyen insana özgü bir diğer özelliktir. Menopozun gözlendiği 
diğer tek primat gorillerdir. Ancak hayvanat bahçelerinde yaşam 
süresinin, yabanıl yaşamdakine göre fazla olması nedeniyle tut- 
sak olanlarda gözlenir. İnsanın yaşam süresinin uzamış olması, 
menopozun görülmesini mümkün kılmıştır. Diğer yandan artan 
yaş, gebelik için anneye ek yaşam riski getirmektedir. Yaş arttıkça 
hamileliğin getirdiği riskler nedeniyle annenin ölüm oranı artar. 
Üremenin belirli bir yaşta durdurulması, annenin yaşamsal ris- 
kini azaltarak henüz büyütmemiş olduğu diğer yavrularına bakıp 
büyütme şansı sağlar. Bir annenin doğrudan uyum gücü, onun en 
küçük çocuğunu kendi kendine yetecek yaşa gelinceye kadar bes- 
lemeyi garanti altına alan bir ömür uzunluğuna sahip olmasıyla 
artmış olabilir. Matematiksel yöntemlerle yapılan modellemeler, 
kadının ilerleyen yaşında en genç çocuğunun gelişimini destek- 
lemek amacıyla çocuk sahibi olmayı durdurmasının daha fazla 
hayatta kalabilen yavruya sahip olma olasılığını artırdığını gös- 
termektedir. 

Dişi yumurta hücreleri olan oositler sadece doğum öncesinde 
oluşur ve sayıları çocukluk dönemi boyunca hızla ve sonrasında 
da kademeli olarak menopoza kadar azalır. Dişilerin doğurganlığı 
45-55 yaşlarında meydana gelen menopozdan çok önce düşmeye 
başlar. Hipofizden salınan dişi yumurta uyarıcı hormon olan go- 
nadotropin hormonları salınmaya devam etmekte olduğu halde 
dişilerin yumurta üretiminin başarısı düşmektedir. Kişiden kişiye 
değişen menopoz dönemi sıkıntılarının bazıları bu hormon salını- 
mının devam ediyor olmasından kaynaklanır. 


Doğum Zorluğu 


Doğum zorluğu doğada nadiren izlenen bir durumdur. Sırtlan- 
lar ve birkaç evcilleştirilmiş hayvan türü dışında diğer memeliler 
çok daha rahat ve kolay doğum yaparlar. Sırtlanların penis benze- 
ri vajinal uzantıları nedeniyle doğum zorluğu yaşadıkları bilinir. 
Benekli sırtlan dişileri penise oldukça benzer bir organa sahiptir. 
Bu garip organları, fazla miktarda erkeklik hormonu (testosteron) 
salgılamalarından kaynaklanır. Cinsel ilişki sırasında dişiler cin- 
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sel organlarını bir gömlek kolunu geri katlar gibi kıvırırlar. Do- 
ğum sırasında yavruların penise benzeyen dişilik organlarından 
çıkması ise oldukça acılı bir işlem olmalıdır. Çünkü dişi sırtlan- 
ların yaklaşık ©60'ı ilk yavrularını doğururken ölmektedir. Dişi 
sırtlanlar liderlik mücadeleleri nedeniyle ortaya çıkan hormonal 
dönüşümün bedelini, doğum yaparken ödemektedirler. 

İnsan da iki ayaklılık ve beyin büyüklüğü gibi geçirdiği hızlı 
evrimsel dönüşümün bedelini doğumda zorlanarak ödemektedir. 
Anne doğum zorluğu çekerken insan yavrusu da diğer primatlara 
kıyasla daha küçük bir beyinle ve sinir becerileri daha az olgun- 
laşmış biçimde doğarak bir evrimsel uzlaşı sağlamıştır. Doğumda 
bebeğin kafasının boyutu annesinin doğum kanalından sorunsuz 
olarak geçebilecek kadar küçük olmalıdır. Diğer memelilerin ço- 
ğunda beyin doğumda neredeyse gelişimini tamamlamıştır. Alya- 
naklı maymunun beyni doğduğunda, yetişkinlikte ulaşacağı bü- 
yüklüğün üçte ikisi kadarken, şempanzede beşte ikisidir. İnsanda 
ise beyin doğumda, yetişkindeki erişeceği boyutun yalnızca dörtte 
biri kadardır. 

Pek çok hayvan, tam kemikleşmiş bir kafatasıyla doğar. İnsan- 
da ise kafatası kemikleri arasında açıklıklar vardır. Doğumda be- 
yin tam gelişmemiş olduğundan beynin sonraki büyümesine ola- 
nak vermek için kafatası kemikleri arasındaki kaynaşma geç olur. 
Beyin gelişiminin büyük bir kısmı doğumdan sonra gerçekleşmek- 
tedir. Şempanze ve gorilin beyinleri yetişkin boyutunun %70'ine 
bir yaşında ulaşırken, insanda bu ancak iki yaşında mümkündür. 


Burun Yapısı ve Düzleşmiş Yüz 


İnsan, yüz yapısı olarak hayvanlar âleminde diğerlerinden çok 
farklıdır. Yüz düz bir yapı şeklindedir. Çene uzun değildir. Bu şek- 
liyle insana en yakın olan türler,büyük kuyruksuz maymunlardır. 
İlk kara canlılarında öne doğru daha uzun bir çenenin varlığıyla 
şekillenen kafa yapısı primatlarda ve insanda düz bir yapıya dö- 
nüşmüştür. Bu şekilde bir yüz yapısını en iyi açıklayan hipotez, 
bunun beyin büyüklüğüyle ilgili olmasıdır. 

Yukarıda beyin büyüklüğüyle ortaya çıkan doğum zorluğu baş- 
lığı altında bir dizi uyarlanımsal değişimin olduğu görülmekte- 
dir. Bunlardan birisi de yüzün düzleşmesidir. Başın üst kesimin- 
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de orantısız büyümüş bir beyin varken, ayni zamanda öne doğru 
uzamış bir yüzün varlığı zor doğum koşullarını doğal olarak artı- 
racaktır. Bu durum beyin büyüdükçe yüzün düzleşmesine neden 
olan bir uyarlanımsal dönüşümle çözülmüş ve doğum kanalından 
geçebilmek için zamanla çene küçülmüştür. 


Üreme Dönemi ve Kızışma 


Bahar aylarında ağaçlar çiçek açar ve hemen tüm bitkiler, göz 
alıcı bir renk cümbüşü tablosuyla bize mükemmel bir görsellik 
sunar. Bu şatafatlı ve göz doyurucu mevsimsel dönüşümün amacı 
üremedir. Baş aktörler ise bitkilerin üreme organı olan çiçekler- 
dir. En belirgin örneğini bitkilerde gördüğümüz bu üreme döne- 
mi, birçok canlı için geçerlidir. Türler, yavrularını yılın en uygun 
iklim şartlarında dünyaya getirecek şekilde ürerler. Özellikle ik- 
lim koşullarının değişkenliğinin belirgin olduğu ekvatordan uzak, 
kutuplara yakın enlemlerde yaşayan çoğu memelinin çiftleşme 
dönemi, yavrularının büyüme ve gelişmelerine elverişli olan, ba- 
har mevsiminde doğmasına uygundur. Yavrunun yaşam şansını 
artıracak şekilde yıllık döngünün uygun bir zamanında, üreme- 
nin dönemsel olmasını sağlayacak şekilde bir evrimsel uyum sağ- 
lanmıştır. Dişiler, çiftleşme dönemi geldiğinde bunu belli eden ve 
erkekleri cezbeden fiziksel ve davranışsal değişiklikler gösterirler. 

Ekvatora yakın tropikal bölgelerde belirgin iklim değişiklik- 
leri olmaz. Her dönem doğum yapmak mümkündür. Bu nedenle 
doğrudan mevsimlerle ilişkili bir çiftleşme dönemi yoktur. Ancak 
mevsimsel olsa da olmasa da dişilerin bazı üremeye hazırlık be- 
lirtileri göstermekte olduğu görülür. Kızışma dönemi denilen bu 
süreç, erkeği cezbederek üreme eyleminin ortaya çıkmasını sağlar. 
Bu durum primatlarda en belirgin olarak babunlar ve bonobolar- 
da görülür. Dişiler doğurganlık döneminde olduklarını tüm gruba 
bildiren işaretler gösterirler. Tüm genital bölgeleri şişer ve parlak 
pembe bir renk alır. Bize en yakın olan şempanzeler de aylık yu- 
murtlama dönemlerinde, çok açıkça görülerek erkeği çeken dışsal 
fiziksel ve davranışsal belirtiler sergilerler. 

İnsan da benzer şekilde tropikal iklimlerde evrildiği için üre- 
me mevsimsel değildir. Kadınlar dönemsel olarak her ay üreme 
döngüsüne girer. Ancak benzer koşullarda evrimleşen diğer tür- 
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lerin dişileri dönemsel olarak çiftleşmeye hazırlık ve kızışma be- 
lirtileri gösterirken, insan dişileri kızışma dönemine ait işaretlere 
sahip değildir. Yumurtlama zamanına uyan bir kızışma dönemine 
ait, erkeklerin anlayabileceği fiziksel ya da davranış özellikleri 
göstermezler. Bu baskılanmıştır. Hatta insanlık da bunun geç far- 
kına varmıştır. Kadın yumurtlamasının hangi dönemlerde olduğu 
ancak 1930'larda bilimsel verilerle ortaya konulabilmiştir. 

Kadının, doğurganlık döneminde olsun ya da olmasın her za- 
man için eşiyle seks yapabilmesi, çiftleşme döneminin baskılan- 
masını ortaya çıkarmıştır. Gizli yumurtlama olarak adlandırılan 
bu durumun erkeğin kızışma dönemi dışında da devamlı olarak 
eşiyle birlikte olmasını sağlayan ve diğer dişilerle ilgilenmemesi- 
ni garantiye alan bir strateji olarak evrimleştiği düşünülmektedir. 
Tekeşliliği sağlayan bu stratejinin, aileyi koruması ve yavru bakı- 
mındaki avantajı nedeniyle yüksek seçilim değeri vardır. 

Son zamanlarda, kadınlarda çiftleşme döneminin bütünüy- 
le baskılanmadığını gösteren veriler ortaya çıkmaktadır. Yapılan 
bazı çalışmalar, kadınların yumurtlama dönemlerinde daha çeki- 
ci oldukları ve bu dönemde cezbedici bir kokuya sahip olduklarını 
ortaya koymaktadır. Bu da insanda dişilerin, çiftleşme dönemine 
ait işaretleri az da olsa korumakta olduğunu gösteriyor. 


CİNSELLİK VE VÜCUT YAPISI 


İnsan dişileri ve erkekleri, eşeysel seçilimi yansıtan bir dizi fiziksel 
ve davranışsal özelliklere sahiptir. Kadınların memeleri, emzirme 
döneminde değil de hiç bebek sahibi olmadan önce, eş bulma dö- 
neminde de büyüktür. Bu, bize yakın olan diğer primatlar da dahil 
olmak üzere memelilerde görülmeyen bir durumdur. Dişiler ayrıca 
göğüslerin yanı sıra geniş kalçalar ve ince belleriyle kum saati şek- 
linde bir vücuda sahiptir. Erkeklerin daha büyük ve kaslı bir vücut 
yapısı ve diğer türlere kıyasla büyük bir penisi vardır. Her iki cinste 
de, kadınlarda daha belirgin olarak memelilere özgü vücut kılları- 
nın önemli bir kısmının kaybı söz konusudur. Erkeklerde sakallar 
ve her iki cinste koltukaltı ve pubik kıllar korunmuştur. 

Tüm bu vücut yapısı özellikleri çoğunlukla cinsel seçilimin 
bir sonucudur. Kültürel etkilerin de burada rolü bulunmaktadır. 
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Kadınların eş olarak tercihinde, yukarıda sayılan özelliklere sa- 
hip olması, cinsel seçilimi etkileyen kültürel etkileşimler içinde, 
örnek olarak gösterilen ya da arzulanan vücut formunun da bir 
yansımasıdır. Erkekler bu özelliklerde kadınlara sahip olmak is- 
terken, kadınlar da bu şekilde vücutları olsun ister. 

En belirgin şekliyle bonobolarda görülen, dişi cinsel organını 
çevreleyen vulvaların belirgin kabarıklığı, dişilerin belirgin cin- 
sel vücut karakteridir. Bazı kadınlarda görülen geniş vulva yapı- 
sı varlığı, geçmişimizde böyle bir süreçten geçtiğimizi gösteren 
atavizm örnekleri olarak değerlendirilebilir. Kadınların bugün bu 
kabarıklığı neden kaybettiği, bir araştırma konusudur. Ancak iki 
ayak üzerine kalkmanın buradaki rolü yadsınamaz. Bu kabarıklı- 
ğın yerini bugün başlıca belirgin kalçalar, ince bel, uzun bacaklar 
ve dolgun memeler gibi diğer vücut özellikleri almıştır. 

Kadınların ilk gebelikten önce büyük memelere sahip olmaları, 
insana özgü bir durumdur. Bunun primatlar arasında başka bir 
örneği bulunmamaktadır. Memenin gebelikten önceki boyutu ile 
emzirme dönemindeki süt verme miktarı doğrudan orantılı değil- 
dir. Bunun cinsel seçilimle ilgili olduğunu tahmin etmek büyük 
olasılıkla doğru bir yaklaşım olacaktır. Darwin, eş seçiminde gö- 
güslere, saçlara, göz ve deri rengine, gereğinden fazla önem veril- 
diğine dikkat çekmekteydi. 

İnsan erkeğinin penis boyutu, diğer primatlardan daha fazla- 
dır. Bunun nedeni cinsel seçilimle ilgili olabilir. İnsan penisi bo- 
yutu büyük değişkenlik göstermekle birlikte ortalama 12 ile 15 
cm arasındadır. Şempanzelerin penisi bunun yarısı, gorillerin ise 
bunun da yarısı kadardır. 250 kilogramlık bir erkek goril yaklaşık 
3,5 cm'lik penisiyle pekâlâ üreme fonksiyonunu yerine getirebil- 
mektedir. Penis boyutu artışı, insanın evrimi aşamasında ortaya 
çıkan iki ayaklılığın, birçok farklı katkısından biri olabilir. İki 
ayaklılığa bağlı olarak kadınlarda vulva kabarıklıkları gizlenir- 
ken, erkek cinsel organı, grubun öteki üyelerince çok daha kolayca 
görülebilecek bir konum almıştır. Büyük penis, bir cinsel seçilim 
unsuru olarak kadınlara daha çekici gelebilir ve rakip erkekler 
tarafından da tehdit olarak algılanabilir. Amaca yönelik hiçbir 
katkısı olmadığı halde, penis büyütme endüstrisinin günümüzde 
bu kadar büyük bir sektör olması bu konuda ne kadar büyük bir 
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talep olduğunun kanıtıdır. Günümüzde insan toplumlarının bü- 
yük bir bölümünde penisin özenle saklanması nedeniyle büyük 
penisin bugün bir seçilim nedeni olması söz konusu değildir. 

Yukarıda tanımlanan cinsel vücut özelliklerinin bir kısmı, gi- 
yinmeye başladıktan sonra ve özellikle tekeşli yaşam biçiminin 
yaygınlaşması nedeniyle bir cinsel seçilim öğesi olmaktan çıkmış- 
tır. Ancak üremenin tür için sağladığı kazanç dikkate alındığında 
tür var olduğu sürece, cinselliği tetikleyen seçilim unsurlarının 
değişiklik gösterse de her zaman olacağı açıktır. 

Erkeğin penisinin uç yapısı, sperm rekabetinin evrimsel izle- 
rini taşımakta olduğumuzun bir göstergesi olabilir. Bu konuda 
2007 yılında Shackelford ve arkadaşları tarafından yapılan bir 
çalışma, dişilerin kısa dönem içinde birden fazla erkekle çiftleş- 
meleri durumunda etkili olan bir mekanizmayı tanımlamaktadır. 
Bu hipotez, erkeğin penis ucundaki glans adı verilen mantarsı 
yapının, bir vakum etkisi yaratarak dişinin bir önceki çiftleştiği 
partnerinin spermlerini dışarı çekerek son çiftleşen erkeğin şan- 
sını artırdığını öne sürer. Bunun başlangıç düzeyinde bir çalışma 
olduğunu belirten araştırıcıların bu hipotezleri; İnsanın, günü- 
müz şempanzelerine benzer şekilde geçmişte çokeşli çiftleşmenin 
olduğu bir döneme ait bu yapısal özelliği, evrimin izleri olarak 
bugün hâlâ taşımakta olduğunu öne sürmektedir. 

Erkeğin penisinin ucunda doğuştan itibaren var olan bir deri 
uzantısı mevcuttur. Bu uzantı, ereksiyon hali dışında penisin baş 
kısmını çevreler. Giyinmenin olmadığı dönemde işlevsel olan bu 
yapı, giyinme döneminden sonra problemlere neden olabilmekte- 
dir. Özellikle giyinmede hijyene dikkat edilmediğinde enfeksiyona 
ve buna bağlı sorunlara neden olan bu deri parçası için bu prob- 
lemlerin tekrarladığı kişilerde tıbbi müdahale gerekebilmektedir. 
İslamiyet ve Yahudilikte erkek erişkin olmadan önce bu sünnet 
derisi kesilir. 

İnsan testisleri, vücut ağırlığıyla orantısı dikkate alınarak de- 
ğerlendirildiğinde, goril testislerinden dört kat daha büyüktür. 
Ancak şempanze testislerinin üçte biri kadardır. Şempanzelerin 
testisleri aşırı derecede büyüktür ve şaşılacak derecede fazla 
sperm üretirler. Bunun sebebi, şempanzelerin sekse ilişkin bağla- 
yıcı olmayan bir tutum göstermeleri, aile ve babalık gibi kavram- 
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lara sahip olmamalarıdır. Grupta çok sayıda dişi ve erkek bulu- 
nur. Egemenliği kurmaya çalışan alfa erkeği grubundaki dişileri 
dizginleme konusunda başarılı olamaz. Çiftleşme dönemindeki 
bir dişi şempanze çok sayıda erkekle birlikte olur. Bundan dola- 
yı sperm rekabeti adı verilen durum söz konusudur. Her erkeğin 
spermi, yumurtayı dölleyebilmek için öteki erkeklerin spermleriy- 
le rekabet eder. Bir erkek ne kadar çok sperm üretirse baba olma 
şansı o kadar artar. Bir erkek şempanze bir yıl boyunca düzineler- 
ce dişiyle toplamda yüzlerce kez cinsel ilişkiye girer. Bu da şem- 
panzelerin testislerinin neden bu kadar büyük olduğunu izah et- 
mektedir. Gorillerin iri yapılarına karşın testisleri hem doğrudan 
boyut ölçümüyle hem de vücutlarına oranlandığında şempanze 
testislerinden çok daha küçüktür. Haremdeki dişiler sadece bas- 
kın erkekle çiftleştiği için gorillerde sperm rekabeti yoktur. Ayrıca 
dişinin kızışma dönemi kısa sürdüğü için erkek gorilin çiftleşme 
sıklığı çok nadirdir. Dişi gorildoğumdan sonra, 3 ya da 4 yıl kadar 
cinsel aktivite göstermez. Dişi goril, gebelik ve doğumu takiben, 
yavrusunu yeterince büyüttükten sonra, her ay içinde sadece bir- 
kaç gün cinsel olarak aktiftir. Erkek goril dişisini tekrar hamile 
bırakmak için ayda sadece birkaç gün süren bu kızışma dönemini 
beklemek durumundadır. Ayrıca dişiler pek ender kaçamak yapar- 
lar ve şempanzelerde olduğu gibi sperm rekabeti yoktur. İnsanlar 
da göreceli olarak tekeşli çiftleşme yapısının çiftleşme sistemi 
için norm oluşturduğunu düşündürecek şekilde küçük testislere 
sahiptirler. 


İNSANIN SOSYAL EVRİMİ 


Ders sırasında sözlü sınav için kaldırılıyorsunuz. Aslında çalıştı- 
ğınız bir konu ve belki de çok iyi cevap vereceksiniz. O anki heye- 
canınızı hatırlayın. Çarpıntı, aşırı heyecan, terleme, yüz kızarması 
yani gerçek bir doğal tehlikeyle karşılaştığınızda ortaya çıkabile- 
cek tepkilerin hemen hemen aynısı. Bunu, bu durumun doğal bir 
sonucu olarak değerlendirmiş ve belki de nedenlerini hiç düşün- 
memiş olabilirsiniz. Oysa yaşadığımız bu sosyal stresin ve izlerini 
taşıdığımız bu tepkilerin bir nedeni olmalıydı. Atalarımız eğitim 
kurumlarında bu şekilde sınavlara girmiyorlardı. Ancak grup se- 
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çilimiyle var olmuşlardı ve grup tarafından kabul edilmek onlar 
için çok önemliydi. Dışlanma ise hayati olabilecek grup dışı kalma 
riskini getiriyordu. 

Tehlike tehdidi ile sosyal strese karşı vücudun ortaya çıkar- 
dığı fizyolojik yanıtlar arasında büyük ölçüde örtüşme vardır. İn- 
sanların hayatta kalmaları bir grubun üyesi olmaya dayanır. Sürü 
halinde yaşayan türlerin yalnız kalmış bir üyesi, yırtıcı hayvanlar 
karşısında barınamaz. Gruplarından ayrılmış sıçanlarda ve pek 
çok diğer türde, vücutta stres yanıtını gösteren hormonal değişik- 
liklerin bulguları saptanmıştır. Tek başına kalan primatlar çabuk 
ölürler. İnsanlar için de sosyal dışlanma, tehdit edici ve streslidir. 
Hiçbirimiz gruptan bağımsız değiliz. Atalarımızın sosyal gruplar 
halinde yaşadıkları uzun evrimsel süreçlerde de aynı durum ge- 
çerliydi. Yalnız olmak, avlanmak, yiyecek bulmak, tehlikeyi fark 
edebilmek ve yavrularını koruyabilmek yönünden dezavantajlı- 
dır. Grup bütünlüğünü ve bağlılığını göz ardı eden bir bireyin bu 
özelliklerini sonraki nesillere aktarabilme şansı çok düşüktür. Bu 
nedenle topluma bağlılığa yönelik davranışlarımızda güçlü bir 
seçilim baskısı vardır. İçinde bulunduğumuz toplumdan dışlan- 
mamak için grubumuzun kültürüne değerlerine, davranışlarımı- 
za, giyimimize, konuşmalarımıza aşırı dikkat ederiz. Ait olma ve 
kabul görme ihtiyacı içimize yerleşmiştir. Tüm davranışlarımızı, 
içinde yaşadığımız gruba uymak için düzenler ve değiştiririz. Top- 
lumdan dışlanmak bizim en önemli korkumuzdur. Birlikte yaşa- 
mak bizim için en uygun seçenektir. 

Sosyalleşme sadece insana özgü değildir. Çevremize baktığı- 
mızda gruplar halinde yaşayan çok sayıda tür olduğunu görüyo- 
ruz. İlk tek hücreli olarak ortaya çıkan yaşam, daha sonra hüc- 
relerin bir araya gelerek vücudu meydana getirmesiyle evrimsel 
rekabete devam etmiştir. Daha sonra bazı vücutlu canlılar kendi 
aralarında işbirliği yaparak ve gruplar oluşturmuşlardır. Evrim- 
sel yarış bu kez gruplar arasında ortaya çıkmış ve bazı türler grup 
olmanın avantajıyla varlıklarını devam ettirmişlerdir. Bazılarıysa 
yaşamlarını bireysel olarak sürdürmeye devam ediyor. 

İnsan topluluklarında gruplaşma eğilimleri ve ortaya çıkan 
işbirliği, bölgede tür içi rekabette önemli bir unsur olmuştur. 
Çevredeki gruplara karşı bireysel olarak mücadele şansı yoktur. 
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Gruplaşmak ve grup üyesi olmak, savunma paylaşma yiyecek elde 
etme gibi avantajlar sağlayarak evrimsel bir avantaja dönüşmüş- 
tür. Böylece hayatta kalma ve üreme başarısını kolaylaştıran grup 
içi uyum ve iletişimle, bir bütün olarak ortaya çıkan davranış be- 
cerileri, rakip gruba karşı başarıyı sağlayan kriterler olmuştur. 
Komşu grup ve kabileler arasındaki rekabet, bu yetenekleri daha 
üstün grupların, daha alt düzeydekileri yok etmesiyle sonuçlanı- 
yordu. Bu kez evrim bireylerin değil grupların başarısı üzerinden 
işlemiş ve gruplar seçilimin hedefi olmuştur. Bir mağara, su kay- 
nağı ya da beslenme alanı gibi stratejik alanı ellerinde bulundu- 
ran bir grup, bu alanları savunmak ve ellerinde tutmak becerisi- 
ni göstermek zorundadır. Ek insan gücü bu yönden avantajlıdır. 
Burada grup içi bireylerin aralarında akrabalık bağları olsa da 
olmasa da bir grup üyesi olarak gözetilmesi grubun başarısı için 
gereklidir. Grup seçilimi, başlıca yanı başınızdaki aynı amaç için 
uğraş veren diğer bireyleri ve dolayısıyla tüm grubu gözetmeyi 
gerektirir. Sonuçta grup seçilimiyle akraba olmayanlara karşı 
gösterilen davranışın da kültürel kuralları oluşturulmuştur. 

Sosyalleşmenin evrimi, bu bölümde değineceğimiz birçok baş- 
lık altında incelenecektir. 


Sosyal Yapı ve Davranışlarda Evrimin İzleri 


İnsan, zorunlu sosyaldir. Hayvanlar içinde sosyalleşmenin 
en ileri örneğini gösterir. Grup bağlılığı oldukça yüksektir. Bazı 
büyük kuyruksuz maymun türleri de gruplar halinde yaşar. İn- 
sansı atalarımızın da gruplar oluşturduğuna dair yeterli veriler 
mevcuttur. İnsanın sosyal evriminde korku tepkisinin önemli rolü 
vardır. Vücut yapısı ve çevre özellikleri nedeniyle yırtıcılara kar- 
şı savunmasız olan insan, bunun üstesinden ancak sosyalleşerek 
gelmiştir. Korkular, bir araya gelmemizin ve sosyalleşmemizin ne- 
denlerindendir. 

Maymunlar arasında orangutanlar ve gibonlar gibi bazı tür- 
ler daha yalnız yaşarken şempanze ve babun gibi bazı diğer 
primatlar, genellikle sayıları 50'ye varan büyük sosyal gruplar 
oluşturmaktadır. Hatta Etiyopya'da yaşayan dağ babunları olan 
geladalar yaklaşık 120'ye ulaşan gruplar oluştururlar. Özellikle 
şempanzelerde grup içindeki bireylerin birbirine gevşek bağlarla 
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değil, gerçek bir cemaat şeklinde bağlılığı görülür. Gruplarda sos- 
yal bütünlüğü sağlayan faaliyetlerin başında tımarlama önemli 
bir rol oynar. Zamanlarının yaklaşık 10'u gibi hatırı sayılır bir 
kısmını buna ayırırlar (Şekil 4.15). Tımarlama grup içi ilişkileri 
güçlendirir. İnsanların grup ve aile ilişkilerinde konuşarak bir- 
birine zaman ayırma, ayrıca vücut teması ve sarılmanın bunun 
karşılığı olduğu düşünülebilir. 


Şekil 4.15: Şempanzelerde tımarlama sosyal bütünleşmede çok önemli rolü 
olan bir davranıştır (Darıca Hayvanat Bahçesi). 


İnsanın yerde yaşama geçişi sonrasında grupların büyüklük- 
leri de arttı. Bunun belirgin avantajları, yırtıcılara karşı daha iyi 
savunma, türdeş rakip gruplarla daha iyi başa çıkabilme, özellik- 
le besin olmak üzere yeni kaynakları bulmada daha etkin olabil- 
meydi. Australopithecus'lardan modern insana, evrim sürecinde 
doğayla yapılan mücadelenin yanı sıra, sosyal evrimin işaretleri 
olarak iletişimle ilgili evrimsel değişiklikler olmuştur. İnsan kül- 
türü, uzun süre buna paralel olarak sürekli değişim göstermiştir. 

Sosyalleşme, insanın en önemli özelliklerinden birisi ve insan ev- 
riminin en önemli aşamalarındandır. Bu, doğaya karşı mücadelede 
olduğu kadar tür içinde gruplar arası rekabette de bir grup içi işbir- 
liğini sağlamıştır. İnsan zekâsının evrimi, bireysel yeteneklerle doğa- 
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ya karşı verilen mücadelelerin ötesinde, grupların getirdiği sosyal ve 
iletişim becerileriyle olmuştur. Yaşayan büyük maymunlar ile insan 
arasında tüm beceriler dikkate alınarak yapılan kıyaslamalarda en 
büyük farkın sosyal becerilerde olduğu görülmektedir. 

İlkel topluluklar sosyal bir grup için en uygun birey sayısın- 
dan oluşan büyüklüğe sahiptiler. Grubun küçük olması, grubu 
rakip saldırılara karşı dayanıksız hale getiriyordu. Grup çok bü- 
yüdüğünde ise liderler grup üzerindeki kontrolü kaybediyorlar ve 
grup bölünüyordu. İnsan topluluklarının oluşturduğu gruplaş- 
malar, insanın sosyal evrimi için de bir belirleyici oluyor ve buna 
uyum sağlayabilmek için beyin büyüklüğü artıyordu. 

Liverpool üniversitesinden psikolog Robin Dunbar, primat- 
larda özellikle yüksek düzeyli düşünsel işlevlerin gerçekleştiği 
beynin dış kısmı ve neokorteks bölümlerinin boyutlarını kıyasla- 
mıştır. Lemurlar gibi bazı primatlarda kendi vücut ağırlıklarına 
göre neokorteksi küçük bulurken, babunlar ve şempanzeler gibi 
bazı primatlarda daha büyük bir neokorteks olduğunu görmüş- 
tür. Bu bulgularla Dunbar, vurgulayıcı bir ilişkiyi ortaya koymuş- 
tur. Primatların neokortekslerinin büyüklüğü, içinde yer aldıkları 
toplumsal grupların sayısal büyüklüğüyle orantılıdır. Grup bü- 
yüdükçe neokorteks büyüklüğü artar. Primatlarda beyin büyük- 
lüğü ile grup büyüklüğü arasındaki ilişki grafikte görülmektedir. 
Dunbar'ın çalışması, insanın beyin bulgularını dikkate alarak 
yaklaşık 150 kişiden oluşacak grup büyüklüklerine uyan bir sos- 
yal evrim geçirmiş olduğunu göstermektedir (Şekil 4.16). 

Primatlar geniş gruplar içinde yaşadıkça toplumsal zekâya 
daha çok ihtiyaç vardır. Kendinden olanı ayırt etme, paylaşma, 
karşılıklılık, fedakârlık, işbirliği içinde çalışma, düşmanlıkların 
hesabını tutma, takas yapma gibi becerilere sahip olabilmek la- 
zımdır. Devamlı çevrenizdeki başkalarını dikkate alarak yaşamak 
zorunda kalırsınız. Grup yaşamında kime güvenebileceğinizi an- 
lamak ya da karşınızdakinin sizin güveninizi kötüye kullanıp kul- 
lanılmayacağını sezip çıkarabilmek için güçlü bir sosyal zekâya 
sahip olmak gerekir. Ayrıca grubun kurallarını da dikkate almak 
gerekliliği vardır. İnsan zekâsının bu sosyal becerilere sahip ola- 
cak şekildeki gelişimi, bu sıra dışı boyutlardaki beyinlere nasıl 
sahip olduğumuzu da önemli oranda izah eder. 
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Ortalama sosyal grup büyüklüğü 


1 2 3 4 5 6 
Neokorteksin beynin kalanına oranla büyüklüğü 


Şekil 4.16: Farklı primatlardaki beyin büyüklüğü ile grup büyüklüğü ara- 
sındaki ilişkiyi ortaya koyan grafik (her bir nokta bir primat türünü gös- 
termektedir). Dunbar tarafından, yapılan çalışmaya göre, beyin boyutu art- 
tıkça grup büyüklüğü de artmaktadır. Bu grafiğe göre insan neokorteksinin 
büyüklüğü, yaklaşık 150 kişilik bir sosyal grup büyüklüğüyle uyumludur. 
Dunbar'ın çalışmasındaki grafiğin orijinalinden uyarlanarak çizilmiştir 
(Dunbar RIM Journal of Human Evolution 1992. 22 (6): 469-493). 


Yaklaşık 10.000 yıl öncesinde tarımın başlamasıyla besin te- 
mininin kolaylaşması, grup nüfusunun artmasına izin verdi. İlkel 
kabilelerin büyüklüğünü aşan, daha büyük gruplar ortaya çıktı. 
Daha büyük bir grup yağmacılara karşı daha kolay korunabili- 
yordu. Binyıllär içinde nüfusu milyonları bulan karmaşık orga- 
nizasyonlu şehirler ortaya çıktı. Ortak dil ve kültürler oluştu. Bu 
şekilde bu derece büyük gruplarda karmaşık etkileşimler yöneti- 
lebildi. Şehirleşmeyle ortaya çıkan büyük grup içinde mekânsal 
olarak ayrı olmasa da, farklı kültürel değerlere sahip küçük grup- 
lar varlıklarını sürdürmektedir. Büyük kentlerde karışan sosyal 
yapı bir başka kültürü, kent kültürünü ortaya çıkarmıştır. Bu süre 
zarfında köyler de ilkel köylere benzer sayıdaki bireyleriyle var- 
lıklarını sürdürdüler. Ancak kent yaşamının gittikçe artan cazibe- 
si nedeniyle sayıları gittikçe azalmaktadır. 
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Fedakârlık 


İnsanı en çok mutlu eden şeylerden birisi, bulunduğu topluluk 
içinde bir işe yaradığı hissini yaşamaktır. Çalışmadığımız, üret- 
mediğimiz zaman mutsuz oluruz. Maddi olanakları çok iyi olan 
insanlar bile ancak grup içinde işlev gördüklerini hissettiklerinde 
mutlu olduklarını bilir ve çalışırlar. Burada faydalı olduğu hissini 
yaşamak önce gelir. Bu, grup seçiliminin bir sonucudur ve gruba 
katkıda bulunanlar grubun takdirini kazanırlar. Gruba katkısı ol- 
mayan bireyler ise hoş görülmez. Grup ancak bireylerin katkısıy- 
la ayakta kalabilir. Grup yaşamında herkes katkısının karşılığını 
hemen almaz. Almadan vermeyi de gerektirir. Bu da bireyin ken- 
disinden daha çok grubunu dikkate almasını gerektirir. Bu, bazen 
çok ileri boyutlarda olabilir. 

Fedakârlık, tek kişilik bir davranış şekli değildir. İletişim için- 
de olan en az iki birey arasında ya da grup içinde olur. Grup üye- 
lerini bir arada tutan en güçlü bağlar fedakârca davranışlarla 
ilgilidir. Sosyalleşmeyi anlamak için fedakârlığı anlamak önemli- 
dir. Çünkü fedakârlık olmadan işbirliği içinde olmak, paylaşmak, 
birlikte bir şeyler üretmek ve dayanışma olmaz. Kendi türümüzde 
yayın olarak örneklerini gördüğümüz fedakârlık için hayvanlar 
âleminde de birçok örnek bulunur. Fedakârlığın en yaygın şekliyle 
sosyal olmayan birçok türde de görülen örneği, ebeveyn bakımı- 
dır. Türün devamlılığı buna bağlıdır ve yavruları büyütebilmek 
için fedakârlık kaçınılmazdır. Leoparlar tek başlarına yaşamakta- 
dır ve fedakârlık çoğunlukla yavru bakımıyla sınırlıdır. 

Birey seçiliminde fedakârlığın yeri yoktur. Ancak bir dayanışma 
oluşturan akraba ya da sosyal gruplar için önemlidir. Fedakârca 
davranışlar, bireysellikten toplumsallığa geçişin sosyal evrimle 
ortaya çıkan bir sonucudur. Grup içi işbirliğinin yaşamsal oldu- 
ğu sosyal canlılarda görülür. Bu nedenle yaşamı gruba bağlı olan 
türlerde fedakârlığın neden evrimleştiğini anlamak zor değildir. 

Vampir yarasalar grup içi karşılıklı fedakârlık örneği gösterir- 
ler. Birbirlerine besin takviyesi yaparlar. Besinin elde edilmesi her 
zaman mümkün olmadığı için bu paylaşım grup için önemlidir. 
Genç bir yarasa ortalama olarak ancak üç gecede bir kan emme 
şansına sahip olarak yuvaya dönmektedir. Erişkinlerin ise sadece 
*7'sinin bir gecedeki kan emme girişimi başarısızlıkla sonuçlanır. 
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Peş peşe üç gece besin elde edemeyen yarasaların açlıktan ölme 
olasılığı yüksektir. Bu şekilde yarasa nüfusu dayanışma içinde, 
tek bir organizma gibi davranarak varlığını devam ettirebilir. 
Fedakârlık sosyalleşmenin harcıdır. 

Fedakârca davranış, sosyalleşme düzeyi yükseldikçe, daha ileri 
boyutlara ulaşır. Bu şekilde sürü içinde, engelli bireylerin bakılma- 
sı ve korunması mümkündür. Bunun birçok örneği vardır. Babunlar 
ve makaklar gibi primat gruplarında fedakârlığın ileri örnekleri gö- 
rülebilmektedir. Japonya'da bir makak grubu içerisinde doğuştan 
elleri ve ayakları olmayan zar zor yürüyebilen ve hiç tırmanamayan 
bir dişinin grubu tarafından bakılarak benimsenmiş olması ve aynı 
zamanda beş yavru yetiştirmiş olması, primatlarda bu durumun 
hangi noktalara gelebileceğini gösteren iyi bir örnektir. 

Bir birey, diğer birisi ya da grup için kendisini neden ris- 
ke atar? Bu durum basitçe doğal seçilime aykırı görülmektedir. 
Darwin'in fedakârlıkla ilgili ilk yorumu “İlk anda açıklanamaz ve 
hatta bütün kuramımı yok edici sıra dışı bir zorluktur”" şeklin- 
dedir. Ancak Darwin daha sonra buna bir açıklama getirmiştir. 
“Özellikler, bireysel uyum gücünü düşürürken yakın akrabaların 
hayatta kalma ve üreme başarısını artırıcı sonuçlara yol açıyorsa, 
doğal seçilim bu özellikleri tutabilir.” Ancak bu tespitin kabul edi- 
lerek yaygın olarak uygulanması bir yüzyıldan uzun sürecektir. 

William Hamilton 1964 yılında, fedakâr davranış yönünden 
işleyen bir genetik yapının belli koşullar altında yaygın hale ge- 
lebileceğini gösteren bir genetik model geliştirdi. Hamilton'un 
formülünde anahtar parametre, akrabalık katsayısı'ydı. Hamil- 
ton kuralına göre fedakârlık yapanın ve bundan fayda görenin 
bu olaya bağlı olarak hayatta kalan yavru sayısı fedakârlık için 
belirleyici olmaktaydı. Fedakârlık eyleminde fayda görenin elde 
ettiği fayda (yavru sayısı açısından), fedakârlığı yapan bireye za- 
rarından daha büyük ise fedakârlık eylemini destekleyen gen, po- 
zitif seçilim baskısında olacaktır. Bu durum açık olarak akrabalık 
derecesinden etkilenmektedir. Daha yakın akrabalık, fedakârlığın 
gen akışı açısından daha çok fayda sağlayacaktır. Yavru bakımı 
bunun en iyi örneğidir. 

Fedakârlık basitçe akrabalıkla sınırlı değildir. İnsanın evrim 
sürecinde grup olmanın akrabalığın ötesinde avantajları olmuş- 
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tur. Büyük insan grupları, akrabalık ilişkisi içindeki genişçe bir 
aileden oluşan küçük gruba karşı daha yüksek bir başarı göster- 
mişlerdir. Sürünün daha da genişlemesi, yakın akrabalar için ge- 
çerli olan fedakârlığın akraba olmayanları da kapsayacak şekilde 
genişletilmesini gerektirir. Akrabalık olmadan fedakârlık örneği- 
nin görüldüğü en küçük birim, eşlerdir. Eşler aile içinde kendi ge- 
netik devamları olan çocuklarının büyütülmesi için fedakârca bir 
birliktelik gösterirler. 

Grup seçilimi, birey seçiliminin tersine fedakârlığı ve bireyin 
zararına olsa da grubu güçlendiren iyi davranışları ödüllendirir. 
Darwin “İki ilkel insan kabilesi rekabet durumuna geldiklerinde, 
diğer şartlar aynı olmak koşuluyla içlerinden gözü peklik, duy- 
gudaşlık ve bağlılıkla dolu üyeleri olan, her zaman topluluğun 
öteki üyelerini tehlike konusunda uyarmaya ve birbirlerine yar- 
dım etmeye ve de birbirlerini korumaya hazır olan kabile daha 
büyük bir başarı sağlar,” tespitiyle bunu vurgulamıştır. Bireyin 
fedakârca davranışının, gruba verdiği fayda, kendisine verdiği 
zarardan daha fazlaysa bu davranış bir seçilim potansiyeli taşır. 
Çünkü grup yaşarsa, birey de yaşayacaktır. 

Fedakârlık, bir fayda sağlamadan önce bir bedel ödemeyi ge- 
rektirir. Ödülü hemen alınan işbirliği, karşılıklı fedakârlık grubu- 
na girmez. Fedakârca katkıların dikkate alınmadığı, başarıların 
takdir edilmediği, ödüllerin olmadığı ve sadece herkese eşit pay 
ilkesi etrafında örgütlenmiş olan toplumlarda bireysel çabaların 
suiistimali nedeniyle çözülmeler görülmektedir. Bu da günümüz 
toplumsal yaşamında karşılığı alınmadan yapılan fedakârca dav- 
ranışların azalmasına neden olmaktadır. Fedakârlık bugün büyük 
gruplar içinde, bireyler arasında, fedakârca davranana fazla za- 
rar vermezken, bundan yarar görene yaşamsal olabilecek büyük 
bir katkı sağlayabilen karşılıklı alışveriş tarzında olan bir işbirli- 
ği şekline dönüşmüştür. 

Bir taraf diğerine ileride onun da bir iyilik yapacağını bekle- 
yerek bir iyilik yaparsa her iki taraf da kazanır. Fedakârlığı yapan 
birey bir gün ihtiyacı olduğunda kendisine de aynı fedakârlığın 
yapılacağını bekleyerek bu ilişkiyi sürdürür. Ancak bu sadece iyi- 
lik yapılan kişi asalak ya da hilekâr değilse işler. Aksi takdirde 
iyilik yapan kaybeder. Grup içinde karşılıklı işbirliğine dayalı ev- 
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rimsel olarak kararlı stratejilerin ortaya çıkması, ancak hileyi ya- 
kalama ve cezalandırma yeteneği yüksek olduğunda en iyi şekilde 
işler. Hukuk kurallarının öncesinde sosyal yaşamın belirlediği 
kurallar vardır. Bunlar hile yakalandığında, onu yapanın alaycı- 
lıkla küçük görülmesi ve grup dışında tutulması gibi açık yollarla 
cezalandırılması üzerine kuruludur. 

Grup içi adalet hissi, gündelik hayatta karşımıza çıkan beda- 
vacıların grup bireyleri tarafından uyarılarak cezalandırılmaları- 
nı getirir. Bedavacıları, hilecileri ve grup kurallarına aykırı dav- 
rananları cezalandırmak için kendimize zarar verme riskini göze 
alabiliriz. Bu bir protesto gösterisine katılmak, kuyruk beklerken 
araya giren kişiye bağırmak ya da bir trafik kuralını ihlal eden 
birini uyarmak şeklinde olabilir. Kıl payı atlattığımız bir kazadan 
sorunsuz olarak kurtulsak bile bir daha karşılaşma şansımız çok 
düşük olsa da buna neden olan kişiyi uyarırız. Uyarılan kişinin 
tepkisi nedeniyle bunun bize maliyeti büyük olabilir. Ama bedava- 
cının cezalandırması ya da yanlış yapanın uyarılması, gruba bir 
yarar sağlar. Bunların grubun içinde olmasını istemeyiz. 

Diğer yandan modern toplumlarda açıkça yapılan cesaret ve 
hayırseverlik şeklinde görülen fedakârlıklar özellikle beğenilen 
karakterler olarak görülür. Çocukların en çok özendiği meslek 
grubu itfaiyecilerdir. Topluma katkıda bulunan özverili bireysel 
çabaların sergilenmesi, hayırseverlik, bilim adamlarının çabala- 
rı, kendini riske ederek toplum eğitimini, sağlığını ve güvenliğini 
temin etmekte olan meslek grupları, toplumun takdiriyle ödüllen- 
dirilmektedir. 

Fedakârlığın, ayrıca eşeysel seçilimle de bir ilişkisi olabileceği 
ileri sürülmüştür. Dişiler daha özverili olan erkekleri tercih etme 
eğilimindedir. Aynı durum erkekler için de geçerlidir. Özellikle 
aile yaşamı ve yavru bakımı yönünden fedakârca bir işbirliğinin 
seçilim değeri bulunmaktadır. Eş adaylarının, uzun dönemli ve iyi 
bir ebeveyn olma açısından sergilediği davranışlar, onların eş ola- 
rak tercih edilme şansını artırmaktadır. 


Hiyerarşi ve liderlik 
Türümüzde de olduğu gibi birçok hayvan, gruplar halinde ya- 
şar ve sosyal özelliklere sahiptir. Grup yaşamı, birlikte olmanın 
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getirdiği işbölümü ve güç birliği avantajını getirir. Ancak grup 
içinde yaşamın belirli kuralları vardır. Her bireyin görevi ve po- 
zisyonu belli değilse grup yapısı işlemez. Bu da grup içinde hi- 
yerarşinin belirlenmesini gerektirir. Çoğu sosyal grup, bir lider 
başkanlığında olan ve grup nüfusu tabana yayılarak genişleyen 
bir piramit şeklinde sosyal sınıflara sahiptir. Gruplar halinde ya- 
şayan hayvanlar, grup içi düzen ve dengeler için gerekli olan ve 
türe göre değişen davranış özelliklerine sahiptirler. Bu, baskın er- 
kek ya da dişinin rollerinin ve haklarının açıkça belirlenmiş oldu- 
ğu, belirgin bir grup içi hiyerarşiyle olur. Birçok hayvan grubunda 
lider, baskın alfa erkeğidir. Bazı türlerde lider dişi olabilir. Kurt- 
larda görüldüğü gibi, sürü lideri alfa çifti de olabilir. 

Liderlik ve grup içi hiyerarşi, mücadelelerle belirlenen bas- 
kınlık derecesine göre belirlenir. Liderlik ve yüksek mevkiinin 
avantajları çoktur. Bu başlıca, doğada en önemli ayrıcalıklar olan 
beslenme ve üremede öncelik avantajını sağlar. Ancak liderler ve 
yüksek mevkide olanlar devamlı konumunu korumak için müca- 
dele etmek zorundadır. Hayvanlar âleminde dövüşme becerisi, 
hayvanın sosyal konumu açısından çok önemlidir. Hiyerarşi kav- 
galardaki başarılarla oluşturulur. 

Bir hiyerarşinin kurulmuş olası, şiddetli kavgaların önemli 
ölçüde azalmasını sağlar. Maymun ve kurtlar gibi sosyal meme- 
li topluluklarında vücut dili, bireyin hiyerarşi içindeki rütbesini 
hemen belli eder. Baskın hayvanlar daha dik durur. Kendilerinden 
emin tavır ve davranışları dikkat çekicidir. Ast rütbeli hayvanlar 
daha endişeli görünürler, göz temasından kaçar ve başlarını in- 
dirirler. Bu işaretler insanlar arasında da yaygındır. Mevlana'nın 
“Ya olduğun gibi görün, ya da göründüğün gibi ol,” evrensel ilke- 
si hayvanlar âleminde de geçerlidir. 

Sırtlanlarda dişiler grubun lideridir. Grup içerisinde önce bas- 
kın dişi, sonra baskın dişinin çocukları, diğer dişiler ve en sonra 
erkekler gelir. Zirvedeki dişiler daha çok et yerler ve daha fazla 
sayıda cinsel ilişkiye girerler. Konumlarını korumak için savaş- 
mak zorundadırlar. Bu statülerini kızlarına devrederler. Benekli 
sırtlan dişileri fazla miktarda erkeklik hormonu testosteron sal- 
gılarlar. Bu, erkek cinsel organı kadar büyümüş bir klitorise sahip 
olmalarına neden olur. Bunun bedeli cinsel ilişkide ve doğumda 
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yaşanan zorluklardır. Hiyerarşi kardeşler arasında da önemlidir. 
Sırtlanlar ikiz doğurduğunda yeni doğan kız kardeşler, birkaç da- 
kika içinde birbirine saldırmaya başlar. Bu saldırılar bir iktidar 
savaşı şeklindedir. Bu savaşın sonunda birisi ya ölecektir ya da 
ömrü boyunca sürü içinde üreme hakkına bile sahip olamayacak 
bir aşağı konumda yaşayacaktır. 

Makak topluluklarında bütün dişi maymunlar, grup içi hiye- 
rarşideki yerini bilir. Ancak arada yükselme umuduyla sinsice 
girişimler olabilir. Anneler yavrularına, üst-ast ilişkilerini, daha 
aşağıdakileri küçümseyerek onlara üstünlük kurmayı, üstün asta 
emrettiği bir hiyerarşik sistemi oluşturacak şekilde öğretirler. 
Soylu olan dişi bir yavru güçsüz dahi olsa, daha alt katmandaki 
herhangi bir bireyden daha yukarıda yer alır. Hiyerarşi gelenek- 
lerle belirlenir. Hangi toplumsal katmanda bulunulduğu kültürel 
yolla ve davranışlarla ortaya konulur. 

Bize en yakın sosyal yapı örneğini, yine bize en yakın tür olan 
şempanzelerde görürüz. Şempanzeler grup içi baskınlık, güç sa- 
hibi olma, iktidar savaşı, liderliği elde etme,koruma ve kaybetme 
yönüyle bizim sosyal yapımıza benzer özellikler gösterir. Şempan- 
zelerde grup içinde cinsiyete özgü hiyerarşi yanı sıra, bireye göre 
belirlenen bir hiyerarşi de söz konusudur. Grup içinde alfa erkeği- 
nin konumu, diğerleriyle olan güç gösterilerinin sonucunda belir- 
lenir. Liderlik tek başına olmaz. Liderin konumunu güçlendirmek 
ve toplumun kabulünü kazanmak için müttefiklere ihtiyacı vardır. 
Alfa erkeğine yakın konum almış olanlar bu yeni hiyerarşik yapı- 
lanmada üst konumdaki yerlerini pekiştirirler. Grup içi hiyerarşi 
bir kez kuruldu ise bu benimsenir ve grup buna göre davranışları- 
nı belirler. Herkes, grup içindeki yerini bilir ve gereksiz çekişmeler 
olmaz. Şempanzeler, grup içi hiyerarşinin devamlılığı yönünden, 
şebeklerden farklıdır. Şebekler gruplarını terk ettikten birkaç ay 
gibi bir süre sonra tekrar döndüklerinde düşmanlıkla karşılanır. 
Grup hiyerarşisindeki yerleri başkaları tarafından doldurulmuş- 
tur. Şempanzelerde böyle değildir. Bir şempanze grubundan uzun 
bir süre ayrı kalsa da geri döndükten kısa bir süre sonra grup 
içinde bıraktığı konumda yerini alır. 

Lider ile grup arasında bir denge mevcuttur. Lider için grup içi 
ilişkiler ve koalisyonların rolü çok büyüktür. Hiçbir erkek, grubunu 
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gözardı ederek tek başına hüküm süremez. Grup istediğinde işbir- 
liği içinde bütünleşerek liderden kurtulabilir. Liderlik sadece kaba 
kuvvetle olmaz. Siyaset becerisi gerektirir. İktidarı elde tutabilmek 
için kurnazca bir güç birliği lazımdır. Lider toplu isyan olasılığı- 
nı göz önünde tutarak, güç dengelerini gözetmeli ve destekçilerini 
mutlu etmelidir. Lider şempanze, güç birliği yapan bir rakibi tara- 
fından yenilgiye uğratılabilir. Zirve konumu devamlı düzenli olarak 
el değiştirir. Liderlik yaklaşık 3 yıl sürer. Alfa erkekleri nadiren 4-5 
yıldan fazla iktidarda kalır. Bu süre, kurumsallaşmış modem insan 
yaşamında seçilen liderlerin bir sonraki seçime kadar yönetimde 
kaldığı süreyle büyük bir benzerlik gösterir. 

Şempanzelerde iktidar savaşları kanlıdır. Fiziksel ve aşırı vahşi 
olan saldırılar genellikle ellerde, ayaklarda ve testislerde ciddi de- 
recelerde yaralanmalarla hatta ölümle sonuçlanabilir. Şempanze 
gruplarında erkeklerin sayısı dişilere göre yaklaşık yarı yarıya daha 
azdır. Bunun nedeni iktidar savaşlarıdır. Savaşı kaybeden lider, eğer 
sağ kalmışsa grup dışına itilmez. Aynı grupta düşük bir mevkide ya- 
şamına devam eder. Dişi şempanzeler, iktidar savaşında ve erkekler 
arası güç gösterilerinde genellikle yatıştırıcı rol oynarlar. 

Bonobolarda yönetim dişilerin elindedir. Şempanzelerin ak- 
sine erkekler arası ittifak yoktur. Dişi bonobolar fiziksel olarak 
erkeklerden daha güçlü değildir. Tek bir erkek bonobo tek bir di- 
şiye üstünlük sağlayabilir. Ama toplu halde olduklarında dişiler 
daima erkeklere hükmeder. Dişi dayanışması erkek üstünlüğüne 
fırsat tanımamaktadır. Dişilerin hiyerarşilerinin şekillenmesinde 
yaş en önemli etkendir. Ancak tek belirleyici değildir. Bonobolarda 
şempanzelerde olduğu gibi sistemi değiştirmeye yönelik fırsatçı 
ittifaklar yoktur. Bonoboların yönetim sisteminde toplumsal de- 
ğişim hem daha ender hem de kademeli olur. Bonobolarda koa- 
lisyonlar akrabalığa bağlı olduğundan daha az siyasi manevra 
olmaktadır. Dişi hakimiyetinde anne oğul arası ilişkilerin rolü 
büyüktür. Dişiler tepede kalmak için daima çaba gösterirler. Li- 
der ile grup arasında bir denge bulunur ve bu her iki tarafın da 
kontrol ettiği mekanizmalarla şekillenir. Her liderin gruba olan 
yaklaşımları farklılık gösterir. Kimisi daha sert ve katı bir yöne- 
tim uygularken bir diğerinin sükunetle ve daha ılımlı bir yönetimi 
benimsediği görülebilir. 
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İnsan topluluklarında da hiyerarşi ve liderlik, benzer meka- 
nizmalarla şekillenir. Bireyler bulundukları ortamda küçük yaş- 
lardan itibaren hiyerarşik sıralamaya dikkat ederler. Hiyerarşi 
için bir mücadele vardır. Hiyerarşinin bir şekilde belirlenmesi, 
grubun daha verimli ve üretken olmasını sağlar. Diğer grupla bir 
rekabet söz konusuysa, gelişen hiyerarşik kademelerin daha ka- 
bul edilebilir olduğu ve başarıyı artırdığı görülmektedir. Burada 
grup seçiliminin etkisi olmalıdır. İş yaşamında hiyerarşik düze- 
nin sağlanması ve rollerin verimli bir şekilde dağıtılması, etkin- 
liğinin artırabilmesi için elzemdir. İşbirliğine dayalı görev dağılı- 
mına gerek duyan büyük işletmelerde, iyi tanımlanmış hiyerarşik 
düzenlerin olmasının sebebi budur. Bu tip işletmelerde, her ka- 
demede görev tanımlaması yapılmış olması ve ast — üst ilişkileri- 
nin olması, işlerin başarısı ve devamlılığı için gereklidir. Böylece 
bireyler arasında olan hiyerarşi mücadelesinin ortaya çıkardığı 
yıkıcı etki, belirlenmiş hiyerarşik düzenlemelerle verimliliğe dö- 
nüştürülebilir. 

Topluluğu adına yerinde kararlar alan ve yönlendirici etkisi 
olan bir lider, grubun avantajınadır. Grup için avantajlı olan bir 
güç ve değer yaratan ya da grup üyelerine kendilerini bu şekil- 
de tanıtabilen bireyler, liderlik mücadelesi yaparlar. Modern kent 
yaşamında, insanlarda liderlik mücadelesi, hayvanlardan faklı 
olarak sıklıkla doğrudan bir fiziksel güç gösterisi şeklinde değil- 
dir. Kamusal alanda bu mümkün olmaz. Ancak aynı kurallar iş- 
ler. Liderlik bir güce sahip olmayı ve gücü yönetebilme becerisini 
gerektirir. Liderlik mücadelesinde sahip olunan gücün temelinde 
şempanzelerde bahsedildiği gibi ittifakların rolü büyüktür. Ba- 
şarılı bir güç birliği yapan kazanır. Liderlik devam ettiği sürece 
ona destek olan güçler de iktidarda olacak ve katkıları oranında 
bundan yararlanacaklardır. Liderin konumunu korumak için de- 
vamlı güç dengelerine dikkat etmesi gerekir. Liderin gücü rakip 
ittifaklarla sınanır. Bu dengeleri gözetmeyen lider iktidarı kaybe- 
decektir. 

Liderlik çoğu zaman rakip tarafından, bazen de halk tarafın- 
dan sonlandırılabilir. Liderin seçiminde ona avantaj getiren güç, 
halkın istemediği şekilde kullanılabilir. Toplum, liderinin faydacı 
davranma eğiliminde olduğunu görür ve özverisinin kullanıldığı- 
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nı hissederse, lidere karşı tepkili olacaktır. Bu durum, feodal top- 
lumların çoğunda olduğu gibi, bir devrime yol açma potansiyelini 
taşımaktadır. Burada genel bir ilke geçerlidir. Hak verilmez alınır. 
Demokrasinin bir bedeli vardır. Elde edilmesi ve korunması bir 
çabayı gerektirmektedir. Bugün birçok toplumda sahip olunan de- 
mokratik yönetim koşulları, insanlık tarihi boyunca, demokratik 
haklar ve özgürlükler için verilmiş büyük mücadelelerin sonunda 
kazanılmıştır. 


İletişimin Evrimi 

“Hepimiz birimiz, birimiz hepimiz için" Fransız yazar Ale- 
xandre Dumas'ın Üç Silahşörler eserinin meşhur söylemidir. Bu, 
sosyalleşmeyi en güzel tanımlayan söylemlerdendir. Sosyalleş- 
mek bireylerin bir bütün olabilmesini sağlar. Bunu sağlayabilmek 
için en gerekli olan, bireyler arası iletişimin varlığıdır. İletişim 
becerileri ve sosyalleşme birlikte evrilmiştir. Doğaya uyum için 
var olan duyu organları, sosyal evrim sürecinde iletişim için de 
kullanılır olmuştur. İletişim, grubun başarısını önemli oranda ar- 
tıran bir yetenek olduğu için güçlü seçilim baskılarıyla şekillen- 
miştir. Grupta bir bütün olarak davranabilmek ancak iletişimle 
mümkündür. 

İletişim, anne karnında başlar. Bebek doğmadan önce özellik- 
le son birkaç ay içinde annesinin kalp atışını duymaktadır. Bir 
çalışmada annelerinden doğum sonrasında herhangi bir nedenle 
ayrılmak zorunda kalan bebeklere anne kalp atışlarının normal 
ritmi hoparlörle dinletilmiş ve bu sırada bebeklerin davranışları 
kaydedilmiştir. Anne kalbinin atışını dinleyen bebeklerin diğer- 
lerine göre daha az ağladıkları, daha iştahlı beslendikleri ve di- 
ğerlerine göre daha çabuk kilo almış oldukları görülmüştür. Alış- 
tıkları, anne kalbinin huzur ve güven telkin eden sesi, bebekleri 
sakinleştirmekte ve rahat ettirmektedir.Yeni doğan bebekler anne 
sesine de dikkat ederler. Bunun anne karnındayken duydukları 
anne sesinin tınısına ve tonuna alışmalarıyla ilgili olduğu düşü- 
nülmektedir. Yeni doğan döneminde bebeklerin dikkatleri açıktır. 
Konuşma seslerinden hoşlanırlar. Bebeğin meme emme kuvvetini 
ölçen bir düzenekle bunu anlamak mümkündür. Bu şekilde yapı- 
lan araştırmalarda bir ses ya da görüntü bebeği uyardığında, be- 
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beğin emmeyi bıraktığı ya da emme kuvvetinin azalmakta olduğu 
görülmüştür. Bir yaşından sonra bebekler çevrelerini, başkaları- 
nın gözüyle yorumlarlar. Eğer bir ebeveyn bir çocuğa bakarken 
yüzünde korku ya da iğrenme ifadesi belirirse çocuk genellikle o 
oyuncaktan uzak durur. 

İletişimin en temel ve belki de en eski şekli empatidir. Empati, 
başka bir bireyin durumundan etkilenmektir. Beyin kabuğunda 
ön beyinde bulunan ve F5 adı verilen bir sinir alanı, karşınızda- 
ki kişinin hareketini gözlerken siz hiçbir şey yapmadığınız halde 
onunla aynı hareketi yapıyormuşsunuz gibi uyarılır. Bu durum, ilk 
kez maymunlar üzerinde başka amaçla yapılan deneyler sırasında 
bu alanın uyarılmasının tesadüfen saptanmasıyla ortaya çıkmış 
ve çok farklı bir buluşun yapılmasını sağlamıştır. Araştırıcının 
nesneyi eline aldığını gören maymunun beynindeki bu alanın, 
sanki maymun nesneyi aynı şekilde eline alıyormuş gibi, aktif- 
leştiği gözlenmiştir. Maymun bu hareketi sanki kendi beyninde 
tekrarlamaktadır. Çalışmayı yapan İtalyan bilim insanı Giacomo 
Rizzolatti tarafından bu sinir hücreleri “ayna nöronlar" olarak 
adlandırılmıştır. Bu deneyden yola çıkarak faklı araştırmacılar 
insanların beyninde de benzer bir mekanizma olup olmadığını 
araştırmaya koyuldular. Bu şekilde ortaya konulan bu ayna nö- 
ronları, kültürel ilerlememizi sağlayan, başkalarının eylemlerini 
taklit etme ve anlama yeteneğimizin temeli hakkında önemli bir 
kanıttı. 

Empati, konuşma ve işaret dili gibi iletişimin diğer yolları 
evrimleşmeden önce ortaya çıkmıştır. Bu iletişim yeteneklerine 
sahip olmayan canlıların iletişimde önemli yeri vardır. Empati, 
bizim türümüzde en üst noktaya ulaşmış olabilir. Ama iletişimin 
en temel şekli olarak hayvanlarda yaygın olarak bulunmaktadır. 
Empatinin ilkel formları, birlikte davranan türdeşlerinden gelen 
tepkinin tekrarlanması şeklinde olmalıdır. Sürü halinde yaşayan 
canlılarda birinin panik halindeki hareketi, diğerlerinin de aynı 
şekilde ani tepki vermesine neden olur. Kuş sürülerinde, balık sü- 
rülerinde ya da sürü halinde yaşayan otoburlarda bu çok belirgin- 
dir. Yerdeki kuş sürüsünden bir kuş havalandığında ya da koyun 
sürüsünden birisi kaçmaya başladığında diğerleri de ne olduğunu 
anlamaya çalışmadan kaçmaya başlar. Tüm sürü, uyarıyı alan bir 
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bireyin tepkisine tek bir vücut gibi cevap verir. Bu tepki yaşam- 
saldır. Geride kalan av olabilir. 

Empati birçok canlıda evrensel iletişim şeklidir. Bugün başta 
görsel ve işitsel birçok iletişim olmak üzere çok sayıda iletişim 
yolu ve yöntemine sahip olsak da hâlâ bizimle birliktedir ve sos- 
yal yaşamdaki bütünleşmenin sağlayıcısı olmuştur. 

Taklide dayalı empati primatlarda en güçlü tepkilerdendir. Şe- 
bekler başkasının kaşındığını gördüklerinde kaşınırlar. Maymun- 
lar esneyen türdeşlerini gördüklerinde aynı bizim gibi esnerler. 
Bizim esnememizi gördüklerinde de aynı şeyi yapmaktadırlar. An- 
cak bu şekilde taklide dayalı empati, herkese karşı olmaz. Sadece 
tanıdıklar için geçerlidir. Tanımadıkları bireylerin davranışlarını 
taklit etmezler. Sevilen, beğenilen grup üyeleri diğerleri tarafın- 
dan taklit edilir. Bunun gerçek hayatta örneğini her zaman görü- 
rüz. Bu özellikle toplumun genç bireylerinin sevdikleri ve lider 
konumlu bireyleri örnek alması şeklindedir. Hayvanat bahçesinde 
lider şempanzenin yarası nedeniyle topallayarak yürümesinin, 
diğer genç sürü üyelerinin de aynı şekilde yürümesine neden ol- 
duğu, Frans de Wall tarafından gözlenmiş bir durumdur. Örnek 
aldığımız birine benzer görünme ve onlar gibi davranma, sık ya- 
şadığımız ve gözlediğimiz birdurumdur.Yukarıdaki örnekte oldu- 
ğu gibi bu davranışın bize özgü olmadığı görülüyor. 

Moda gibi ortaya çıkan yeni akımların toplumda yaygınlaşma- 
sının nedeni de empatidir. Empati birbirimizi anlamamızın yanı 
sıra yaşam tarzımızın, günlük olaylara toplumsal tepkilerimizin 
ya da tepkisizliklerimizin de bir nedeni olabilir. İnsanda sürü psi- 
kolojisi olarak adlandırılan durum, empatinin en ilkel şekli olan, 
birlikte davranma tepkisinin sonucudur. Önceleri empatinin çok 
karmaşık bir beceri olduğu düşünülüyordu. Ancak günümüzde 
bunun planlı olmayan ve kendiliğinden ortaya çıkan bir durum 
olduğu anlaşılmıştır. İnsanın bu özelliğinin evrimsel bir sürecin 
devamlılığı şeklinde olduğu düşüncesi yeni yeni şekillenmektedir. 
İnsan davranışını geniş anlamda ilgilendiren ve grup olmanın ge- 
tirdiği bağlantıları içinde barındıran empatinin bu yeni açıkla- 
ması, psikoloji alanında bir devrim niteliğindedir. 

Yüzümüzdeki yüz hareketini kontrol eden kaslar taklit anla- 
mına gelen “mimik” sözcüğüyle adlandırılmıştır. Bu da çok önemli 
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bir iletişim organımız olan yüzümüzün empatiyle ne kadar ilişkili 
olduğunu göstermektedir. Fotoğraftaki bir yüz ifadesine bakarken 
bile elimizde olmadan yüzümüz bu ifadeyi alabilir. Bu istemsiz 
olarak ortaya çıkar. Başka birinin hareketini izlerken bir yerleri- 
mizin onu taklit eder bir şekilde hareket ettiğini fark edebiliriz. 
Diş röntgeni tetkikinde hastaların dişlerini göstermelerini ister- 
ken, bunu sözlü olarak söylemek yerine bu hareketi kendim yap- 
tığımda hemen her zaman daha hızlı sonuç elde etmekteyim. Ço- 
cukların ağzına mama veren ya da bunu gözleyen çoğu yetişkin, 
ağzını açmaktan kendisini alıkoyamaz. Esnemenin bulaşıcı olma- 
sı da bunun sonucudur. 

Hareketlerini taklit ettiğimiz, empati uyandıran kişi, sevdiği- 
miz, özendiğimiz ya da yönlendirici pozisyondaki bir kişidir. Gerek 
hayvanlarda, gerekse insanlarda yapılmış tüm empati araştırmala- 
rında tanışık olmanın önemli bir rolü olduğu gösterilmiştir. Birine 
ne kadar yakın hissediyorsak empatik tepkiler o kadar kuvvetlidir. 
Özellikle bu kişi bir akrabamız ya da yakın arkadaşımızsa. 

Bu tepkiler sadece hareketle ilgili değil duygu ve davranışlar 
için de geçerlidir. Fareler, diğerlerinde acıyla ortaya çıkan duy- 
gusal tepkilere karşı duyarlıdır. Yapılan deneylerde bir kola bas- 
tırıldığında yiyecek almakta olan fareler, eğer bu kola bastıkları 
anda yapılan düzenekle yandaki fareye aynı anda elektrik şoku 
veriyorsa, yiyecek ödülünden vazgeçip kola basmayı bırakmakta- 
dırlar. Maymunlarda aynı deneyler yapıldığında ise başkalarına 
acı vermemek için neredeyse açlıktan ölecek seviyeye geldikleri 
gözlemlenmiştir. 

Empati, maymunlar, yunuslar ve fillerde bize oldukça yakın ör- 
nekler içerir. Bu hayvanlar diğer bireylerin sıkıntılarını, en uygun 
yardımı ve desteği sağlayacak kadar iyi kavrarlar. Fiziksel bir en- 
gele karşı birbirlerine yardım edebilir veya şaşıran birini yönlen- 
direbilirler. Filler yavrularını ya da zayıf düşen arkadaşlarını kal- 
dırmak için hortum ve dişleriyle yardımcı olurlar. Yunuslar zıpkın 
iplerini kopararak arkadaşlarına yardım ederler. Başka türlere de 
yardım ettikleri ve insanları köpekbalıklarının saldırısından kur- 
tardıklarına dair yaşanmış örnekler bulunmaktadır. 

Grup halinde yaşayan canlılarda bir arkadaşınız zor durum- 
daysa onun ölmesi ya da yaralanması grubun gücünün zayıflama- 


377 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


sına yol açacak ve dolaylı olarak bireye zarar verecektir. Grup içe- 
risinde birileri korku ve üzüntü tepkileri veriyorsa, grubun diğer 
üyelerinin de endişelenmek için haklı bir nedeni olabilir. Empati 
ve bunun getirdiği yardımlaşma grubun başarısında önemli bir 
rol oynar. Bu da grup seçiliminde avantajlı bir özelliktir. Yardım- 
laşma ve dayanışması davranışı güçlü bir seçilim öğesidir. 

Daha ileri zihinsel gelişim sağlamış, grup içi iletişimi işbirli- 
ğine dönüştürmüş olan canlılarda empati, teselli şeklinde de kar- 
şımıza çıkar. Kendimizi başkalarının yerine koyabilir, hazlarını 
anladığımız gibi acılarını da hissedebiliriz. Birinin sıkıntısından 
sıkıntı duyulması teselli ve yardımı getirir. Teselli, grubun toplu 
moral düzeyini ve grup içi bağları artırır. Maymunlar arasında 
özellikle şempanzelerde en sık görülen tepkilerden biridir. Kavga 
sonrası etraftakilerin kötü durumdakilere sarılıp, tımar ettikleri 
bilinmektedir. Gözlemler birbirlerini teselli ederken davranışla- 
rının çoğu zaman bizimkilere benzer olduğunu göstermektedir. 
Empati birçok insan ve hayvan davranışını açıklamamızı sağlar. 
Darwin birçok gözlemlerinden yola çıkarak «Pek çok hayvan, bir 
diğerinin acı ve tehlike altında olma gibi duygularını paylaş- 
maktadır," demiştir. 

Ayna nöronlar başkalarının ruh hallerini anlama becerimizin 
anahtarı olabilirler. Bir arada yaşayanların davranışları ve beden 
dilleri birbirine yakınlaşır. Bu durum, uzun süre birlikte yaşayan 
çiftlerin neden birbirlerine benzediklerini açıklamaktadır. Ayrıca 
etkileşim içinde olduğumuz bireylerle ortaya çıkan ortak alışkan- 
lıkları ve kültürleri de izah etmektedir. 

İnsanların merhamet duygularının da temelinde empati yatar. 
Başkalarının acı çekmesine dayanamayız. Bu sıkıntı doğrudan ve 
tepkisel olup başka bir nedenle ilişkili değildir. Yani bize doğru- 
dan hiç zarar vermeyeceğini bilsek bile bu duyguyu engelleyeme- 
yiz. Bir günlük bir bebek başka bir bebeğin ağladığını işittiğinde 
ağlamaya başlar. Bir yaşın üzerindeki çocuklar, aile üyelerinin 
üzüntü, acı ve sıkıntılarını hissettiklerinde onları rahatlatmaya 
çalışırlar. Küçük çocuklar başka bir çocuğun düşüp ağladığını 
gördüklerinde genellikle üzülürler, hatta ağlarlar. Bu tepki onlar 
için kaygı duyduğundan değil daha çok onun gösterdiği duygu- 
ların etkisiyle olur. Başkalarının acısını görmek ya da duymak 
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bizi üzer. Ancak acıyı paylaşırken de her bireye karşı aynı empa- 
ti tepkisi ortaya çıkmaz, yakınların üzüntüsü daha fazla empati 
tepkisine neden olmaktadır. Akrabalara ve tanıdıklara karşı olan 
bu empati tepkileri, bir grup olarak yaşamanın teminatıdır. Grup 
içinde yardımlaşma ve fedakârlık, empatinin sonucunda şekille- 
nir. Empati, bireysellikten çıkarak ötekinin bakış açısını dikka- 
te almayı sağlar. Bu şekilde grup içinde bakıma muhtaç olanlara 
destek olma ve yardımlaşma mümkün olur. Sevinçler paylaşılınca 
artarken, acılar paylaşılınca azalır. 

İletişim başlıca sesli bilgi alışverişi olarak algılansa da gör- 
sellik iletişimin en önemli başlığıdır. Sesli olmadan daha önce bir 
görsel iletişim dönemi geçirmiş olduğumuzu gösteren kuvvetli 
bulgular vardır. Bu becerilerimizi halen korumaktayız. İletişim 
bu ilk dönemlerde göz teması ve yüz kaslarının oynayabilir ol- 
masıyla şekillenmiştir. Burada yüzün mimikleri dikkate alınarak 
ortaya çıkan bir beden dilinde en önemli rollerden birisi kaşlara 
düşmektedir. 

Kaşlar, insan evriminin kılsızlığa geçiş döneminde kaybolma- 
mış, gözler için koruyucu olması yanı sıra iletişim için önemli 
bir avantaja sahip olması nedeniyle korunmuştur. Kaş hemen her 
hayvanda olduğu halde hepsinde hareketli değildir. Yalnız ya- 
şayan, yalnız avlanan ve sosyal işbirliği içinde olmayan kediler 
ya da tilkiler gibi hayvanlarda kaş hareketleri bulunmaz. Ancak 
sosyal işbirliği içinde avlanmakta olan kurtlar ve onların seçici 
yetiştirmeyle devamı olan köpeklerde bu şekilde kaş hareketleri 
vardır (Şekil 4.17). Kaşlar ayrıca bu hareketlerinin ayırt edilerek 
görülebilmesini sağlayacak şekilde yüzle bir kontrast oluşturacak 
farklı bir renge sahiptir. İnsanda da bulunan bu renk farklılığı, 
kaşların daha uzak mesafelerden görülebilmesini ve hareketleri- 
nin değerlendirilebilmesini mümkün kılar. Kaşlar yüzde bulunan 
diğer mimik kaslarda da olduğu gibi yüz yüze iletişimin bir öğesi- 
dir. Günümüzde de bu amaçla kullanılmakta olan kaş ve göz hare- 
ketleriyle olan iletişim şekli, tıpkı dillerde olduğu gibi farklı insan 
topluluklarında farklı işaret dillerini oluşturmaktaydı. 
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Şekil 4.17: Sosyal birtür olan köpekler, sosyal olmayan kedi ve diğer 
türlerden farklı olarak bir iletişim aracı olarak kaşlarını yukarı kaldırıla- 
bilirler. Bunu, kaşlarından alınlarına uzanan bir kas aracılığıyla yaparlar. 
İnsanda da aynı kas bulunur. Ancak bu kas kedilerde yoktur. Resimdeki 
köpek sağ kaşını kaldırmış olarak görülüyor. Diğer yandan sol gözde de, 
kitapta körelmiş organlar başlığında değinilen üçüncü göz kapağı izlen- 
mektedir. 


Gözdeki bakışın da iletişimde rolü vardır. Bunu sağlayacak 
şekilde insanda, gözün irisiyle kontrast oluşturan göz akları bu- 
lunur. Bu sayede bizden çok uzakta da olsa birisinin bakışının 
nereye olduğunu anlayabiliriz. Bu göz yapısı hemen tüm canlılar- 
da böyledir. Ancak bize en yakın olanlar hariç. Japon araştırıcılar 
Hiromi Kobayashi ile Shiro Koshima, 92 primat türünü incelemiş 
ve gözün bakış yönünün anlaşılabildiği tek primat türünün biz 
olduğumuzu göstermişlerdir. Diğer primatlarda insanda olduğu 
gibi gözakı seviyesi beyaz değildir. Bu da primatlarda gözün nere- 
ye baktığının anlaşılmasını zorlaştırır (Şekil 4.18). 
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Şekil 4.18: Primatların hemen hepsinde insanda gözakına uyan kesim 
siyahtır. Bu nereye baktıklarının anlaşılmasını önler. Bunun grup içindeki 
hiyerarşide astların üstlere karşı tehditkâr olabilecek bakışların yönünün 
gizlenmesi için evrimsel bir uyum olduğu düşünülmektedir. İnsanlarda bu 
sözkonusu değildir. İris ile gözakı arasında bakışın yönünü uzak mesa- 
felerde dahi bellieden tam bir kontrast vardır. Bakışlar bu şekilde bir 
iletişim aracı olarak kullanılabilmektedir. 


Yapılan araştırmalar, insanların birbirinin nereye baktıkları- 
na dikkat ederek bir işaret dili kullanırken, maymunların daha 
çok baş hareketine dikkat etmekte olduklarını göstermektedir. 
Almanya'daki Leipzig kentinde Max Planck Enstitüsü Evrimsel 
Antropoloji uzmanı olan Amerikalı bilim insanı Michael Tomasel- 
lo,diğer primatlar gibi gözlerimizin bakış yönünü neden gizleme- 
diğimize yönelik bir hipotez geliştirmiştir. Bunu insanların grup 
içinde daha eşitlikçi olmalarıyla ilişkilendirmiştir. Diğer primat- 
larda ise başat bireylerin hiyerarşide daha aşağıda yer alanların 
gözlerinin içine dik dik bakmasına karşılık astların bu bakışlara 
karşılık vermeye cesaret edemediği bir toplum yapısı nedeniyle 
doğal seçilimin bu bilginin gizlenmesinden yana çalışmış oldu- 
ğu düşünülmektedir. İnsanlar primatlar içinde göz hareketleriy- 
le olan bu iletişim olanağından yararlanırken, diğer primatların 
böyle bir şansı bulunmamaktadır. 

Max Planck Enstitüsünde bu farkı ortaya koymak üzere yapı- 
lan araştırmada aynı deney maymunlar ve çocuklar üzerinde ger- 


381 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


çekleştirilmiş. Maymunun karşısına oturan araştırıcı, başını çe- 
virme ve sadece gözünün bakışını değiştirme hareketleri yapmış. 
Deneyde maymunların başın yönüne, gözün yönünden ikikatfazla 
dikkat etmekte oldukları gösterilmiş. Buna karşılık bir yaşındaki 
çocukların bile hemen hepsi, araştırmacıların sadece gözlerini çe- 
virmelerinde, gözün bakış yönünü takip etmişler. Bu deney, insa- 
nın bakışlarını iletişim için kullandıklarını, ancak maymunların 
bakışı bir iletişim aracı olarak kullanma eğilimlerinin olmadığını 
göstermiştir. Bunun nereye baktıklarını gizleyen göz yapılarıyla 
ilgili olduğu anlaşılmaktadır. 

İletişimin bir diğer şekli yüz ifadeleridir. Yüzdeki ifadenin 
değerlendirilmesi, iletişimin devamında buna göre bir tepkinin 
ortaya çıkmasına neden olur. Günümüzde modern görüntüleme 
teknikleriyle bunun değerlendirilmesi mümkün olmuştur. Araş- 
tırıcılar, manyetik rezonans görüntüleme cihazında, gönüllülerin 
bazı insan yüzlerine bakarken onlara güvenip güvenmeyecekle- 
rine karar vermeleri sırasında beyinlerinde neler olup bittiğini 
görmeyi denediler. Gönüllüler, mutlu yüzleri, ifadesiz, kederli ya 
da öfkeli yüzlere nazaran daha güvenilir buluyordu. Bu yargılar, 
güvenilirlikle ilgili olarak doğrudan tehdit algılama ve yorumla- 
ma merkezi olan amigdalayı aktif hale getiriyordu. İnsanın diğer- 
lerinden gelen tepkileri değerlendirerek davranışını yönlendirme 
yeteneği, sosyal evrim sürecindeki en önemli aşamalardandır. 

Beden dili, iletişimin önemli bir alt başlığıdır. Hayvanlar arası 
iletişimde beden dilinin çok önemli rolü vardır. Darwin'in 1872 
yılında kaleme aldığı İnsan ve Hayvanlarda Duyguların İfade- 
si kitabı, Türlerin Kökeni kadar iyi tanınmamakla birlikte en az 
onun kadar öneme sahip olduğu kabul edilen bir eserdir. Bu ki- 
tapta insanın farklı durumlarda bedensel değişimlerine yönelik 
analizleri bulunmaktadır. Darwin ayrıca çalışmalarına dayana- 
rak, “Dilin kullanımını unut ve sadece gördüklerinle yorumla," 
ifadesini kullanmıştır. 

Modem insan yaşamında sözlü iletişim önemli bir yer almış- 
tır. Ancak beden dili, evrimsel geçmişimizi gösterir şekilde sözlü 
iletişimin önündeyer alır. Yapılan birçok araştırma, beden dilinin, 
sözlü iletişimden çok daha fazla oranda kurulan iletişimin belir- 
leyicisi olduğunu göstermektedir. Bu araştırmalar, beden dilinin 
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iletişimdeki rolünün X60-X70 düzeylerinin üzerinde olduğunu 
göstermektedir. Beden dilimiz çoğu zaman hissettiklerimizi yan- 
sıtır. Bazı bilim insanları beden diliyle asla yalan söylenemeyeceği 
görüşündedirler. Ancak sözlü iletişim sırasında çoğu zaman hisle- 
rimizi aktarmayabiliriz. Sosyal yaşam gereği, çoğu küçük ve ma- 
sum olan yalanlara da sıklıkla başvururuz. Ancak dikkatlerimizi 
daha çok sözlü iletişime verdiğimiz için çoğu zaman kendimizin 
ve iletişim içinde olduğumuz bireylerin bedenlerinin ne söyledi- 
ğini dikkate almayız. Napolyon'un dışişleri bakanı Talleyrand'ın 
dile yönelik bir saptaması bunu güzel vurgulamaktadır. “İnsan, 
dili düşüncelerini gizlemek için geliştirdi.” 

Beden dili, halk dilinde de birçok sözcükle ifade edilmektedir. 
Boyun eğmek, sırt çevirmek, boynunu bükmek, kaş çatmak, burun 
kıvırmak doğal olarak lügatte yer almaktadır. Bazı beden hare- 
ketleri tıpkı konuşma dilinde olduğu gibi yöreselleşmiş ve yerel 
kültürün değerlerini taşımaktadır. Ancak beden dilinin evrensel 
bir boyutu vardır. Reddetme, üstünlük, korku, gülme, saldırganlık 
gibi doğuştan gelen beden ifadeleri dünyanın hemen her tarafın- 
da aynı anlamı ifade eder. Bu şekildeki bir beden dili, hayvanların 
ortak iletişim kurallarına uyan öğeler içerir. Hayvanlarla iletişi- 
mimizde de beden dili çok önemlidir. Tüm ev hayvanı besleyenle- 
rin bildikleri gibi onlar insanın ruhsal durumunun farkındadır. 
Davranış ve isteklerini ona göre ayarlarlar. Kandırmak için söz- 
cüklerden yararlanma şansınız olmaz. 

Modem insanın iletişim için bulduğu son ve en yaygın kullanı- 
lan çözüm, konuşma dilidir. Yeryüzüne dağılan ve iletişim içinde 
olmayan ayrı gruplar, zamanla dillerini dönüştürdüler. Her grup 
özgün dilini geliştirdi. Ortak kökene göre, grupların birbirlerin- 
den ayrılma zamanına ve birbirleriyle iletişim derecelerine göre 
değişen, evrim ağacına benzer bir dil ağacı oluştu. Diğer kültürel 
evrim süreçlerinde olduğu gibi, biyolojik evrimle kıyaslanmaya- 
cak kadar kısa bir zamanda çok sayıda dile sahip olduk. Ancak 
insan, bugün dil çeşitliliğini hızla yitiriyor. İletişim olanaklarının 
çok artması, farklı kültürlerin dillerinin ortak bir potada erime- 
sine ve yerel dillerin yok olmasına neden oluyor. Modern iletişim 
olanaklarının çok hızlı artışı, dillerin sayısının azalmasına ve hız- 
la ortak tek bir dile doğru gidişe neden olmaktadır. 
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Otizm, iletişimle ilgili bir hastalıktır. Çocukluk döneminde 
kendini gösterir. Empati ve iletişim problemi vardır. Esnemenin 
bulaşması davranışı görülmez. Yapılan araştırmalar otistik ço- 
cukların ayna nöronlara sahip olmayabileceğini göstermektedir. 
Görülme sıklığı, her yeni nesilde katlanarak artmakta ve halen 
nedeni tam olarak bilinmemektedir. Otizmin nedenlerini anlaya- 
bilmek için iletişimin evrim basamaklarının farkında olmak yar- 
dımcı olabilir. 

İletişim, insanın evrim sürecinde ağaç yaşamından yere in- 
dikten sonra artan sosyalleşmeyle daha zenginleşmiş olan en son 
kazandığı yeteneklerdendir. İletişim becerileri, hızlı bir şekilde ev- 
rimleşmiş ve tüm evrim sürecine kıyasla kısa bir dönemde ortaya 
çıkmıştır. Günümüzde ve yakın geçmişte, iletişim becerilerinin bir 
seçilim unsuru olmaması nedeniyle iletişimi belirleyen genetik 
nedenlerin, genetik sürüklenmenin etkisinde zayıflamakta oldu- 
ğu öngörüsünde bulunulabilir. Bununla birlikte otizm, doğrudan 
evrimsel genetik bir nedenle ilişkilendirilemeyecek kadar süratli 
olarak artmaktadır. Bu da birlikte çevresel bir etken olması gerek- 
tiğini düşündürür. Büyüme gelişme dönemindeki iletişim yetenek- 
lerinin aşamalarındaki bazı sıra dışı durumların tetikleyici olduğu 
düşünülmektedir. Günümüzde iletişim süreçleri geçmişe göre ol- 
dukça farklıdır. Modern yaşam ve artan teknolojik gelişmeler, ge- 
lişme dönemindeki çocukların doğrudan biyolojik olmayan görsel 
ve işitsel öğelerle karşılıklı bir iletişim ilişkisi olmaksızın karşı 
karşıya olmasına neden olmaktadır. Sonuçta otizmin giderek artan 
görülme sıklığı, iletişimi belirleyen zayıf genetik yapının üzerine, 
gelişme döneminde ortaya çıkan etkenlerin etkisiyle izah edilebi- 
lir. Hastalığın nedenini anlayabilmemiz için evrimsel perspektifle 
yapılacak araştırmaların büyük katkısı olacağı açıktır. 


Yüz tanıma 


Çocukken arabaları önden gördüğümde bir yüz şeklinde algı- 
ladığımı hatırlarım. Aslında yere dört seviyeden temas etmeleri 
ve hareketli olmaları dışında, canlılarla benzerlik göstermeyen bu 
araçlar, benim için ön cephe şekilleriyle adeta bir karakteri yan- 
sıtmaktaydılar. Masum, güler yüzlü ya da kızgın ifadeleriyle ka- 
famda şekilleniyorlardı. Kendimi, onların da bir karakteri olduğu 
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fikrinden alıkoyamıyordum. Daha sonra arkadaşlarımın da böyle 
düşündüğünü öğrendim. Hatta bu durum araçlarla sınırlı değildi. 
Onların da benim gibi yüzü andıran en basit bir şekli bile yüz ola- 
rak algılamaya eğilimli olduklarını öğrendim. Yüzü andıran her 
şeyi bir yüze benzetmeye eğilimliyiz. Beynimizde yüze karşı özel 
bir hassasiyet var :) 

Yüz vücudun vitrinidir. Vücudumuzun ön cephesinde, aktif ha- 
reket bölgesinde, bakma ve bakılma eylemlerine en uygun yerde- 
dir. Yüzümüz hem bizim kimliğimiz, hem iletişim organımız, hem 
de ruh halimizin dışa vurduğu yerdir. Birbirimizi yargılarken “ne 
yüzle" deriz. Utanmadan sıkılmadan isteklerde bulunan birisine 
“yüzsüz” deriz. Duygularını başarılı bir şekilde gizleyebilen birisi- 
ne “poker surat” ya da aşırı yorgun üzgün birisine “yüzü düşmüş” 
deriz. Yüz, bedenimizdeki sessiz konuşma organıdır. Sosyal ileti- 
şim için karşımızdakiyle etkileşime en açık olan vücut bölgemiz- 
dir. Evrimsel geçmişimizde sesli iletişimden önce yüz yanıma ve 
yüzle iletişimin önemli bir yeri olduğunu gösteren bulgular mev- 
cuttur. Bu kökü derinlerde olan yüz yüze iletişim becerimiz, bizim 
başkalarının yüzlerine bakarak ve tepkilerine dikkat ederek, ta- 
nımasak bile hakkında çok kısa zamanda dahi fikir sahibi olma- 
mızı sağlamaktadır. İnsan yüzünün çıplak olması, mimik kaslarla 
ortaya çıkan yüz hareketlerinin iletişimde sağladığı avantajların 
yanı sıra, farklı bireylerin ayırt edilmesini de kolaylaştırmaktadır. 
Bazılarımız bu konuda daha yetenekliyiz. 

Sosyal yaşam, sürüyü paylaştığınız diğer bireylerin tanınma- 
sını gerektirir. Koku, vücut özellikleri gibi farklılıklar, türleri ve 
bireyleri ayırt etmeyi sağlar. Ancak sosyal evrimin en ileri aşama- 
ları, yüzlerin bireylere özgü farklılığını ve bunu tanıma becerisi- 
ni ortaya çıkarmıştır. Kimin senin grubundan olduğunu anlamak 
grup yaşamının vazgeçilmez gerekliliğidir. Dostu ve düşmanı ta- 
nımanın tek yoludur yüz tanıma.Tüm yüzler farklı olduğuna göre, 
tanıma sistemi de çakışma olmadan kimliklendirme yapabilir. Yüz 
tanıma becerimiz adeta bir barkod okuyucusu gibi çalışır. 

Şempanzelerle yapılan bir çalışmada, insan yüzlerini ve şem- 
panze yüzlerini tanıma becerilerine yönelik testler yapılmış. Bu 
çalışma şempanzelerin kendi türdeşlerinin yüzlerinin resimlerini 
tanıma ve ayırt etme konusunda çok başarılı olduklarını ortaya 
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koymuş. Hatta sadece şempanze yüzlerini belirlemekle kalmayıp 
akrabalar arası benzerliği de resimden ayırt edebilmekteymişler. 
İnsan yüzlerini ayırt ederken daha başarısız olmuşlar. Bu, onların 
bizim gibi kendi yüzlerine karşı daha duyarlı olduklarını göster- 
mektedir. 

Bebekler 6 aylık olmadan önce yüz ifadelerinin anlamlarını 
kavramazlar. Ancak birçok ifadenin karşılığı olan yüzün mimik 
hareketlerini basit şekliyle yapmaktadırlar. İnsan yüzüyle, başka 
nesnelerden daha çok ilgilenirler. İnsan yüzüne ait olan iki göz, 
burun ve ağızdan oluşan temel şablona, ilgiyle dikkatlerini verir- 
ler. Görme yeteneklerinin ve algılarının zayıf olduğu bu dönemde 
sahip oldukları bu yetenek oldukça dikkat çekicidir. 

Yüz tanıma, insanda üst düzeyde gelişmiş zihinsel bir yetenek- 
tir. Beyinde bu işlevi kontrol eden bir bölge bulunur. Sağ kulağın 
arkasında yer alan bir beyin bölgesi bundan sorumludur. Bu böl- 
gede, bir beyin hasarıyla ortaya çıkan ve yüz tanımanın bozulma- 
sına ve kişileri ayırt etme yeteneğinin kaybolmasına neden olan 
ender rastlanan bir hastalık vardır. Bu durum prosopagnozi ya 
da yüz körlüğü olarak adlandırılır. Hastalık sadece yüz tanıma- 
da sorun oluştururken, cansız nesneleri ya da hayvanları tanıma 
yeteneği bundan olumsuz etkilenmez. Bu hastalık çevrenizdeki 
tanıdık yüzleri artık tanıyamamanıza neden olmaktadır. Kişiler 
eski arkadaşlarının ya da tanıdıklarının yüzlerini çıkaramazlar. 
Ancak tanımadıklarını belli etmeden diğer ipuçlarından yola çı- 
karak genelde elbiseleri, sesi, saçı ve ellerine bakarak tanımaya 
çalışırlar. Yüz tanımanın beyinde bir merkezinin olması, bu du- 
rumun insanın sosyal evrimindeki önemini ortaya koymaktadır. 
Geçmişte daha önce küçük gruplar halinde yaşamaktayken sahip 
olduğumuz yüz tanıma becerimizi bugün büyük kentlerde kullan- 
maktayız. Ancak sürü büyüdükçe, beynimiz burada takılıyor. Yüz- 
leri tanıyamayabiliyoruz. Bazen de tanıdık gelen bir yüzün kim 
olduğunu ayırt etmekte zorlanıyoruz. 


Kültürel değişim ve evrim 


Kültür, sosyallik ve grup içi iletişimin varlığıyla vücut bulur. 
İletişim olan her türde kültür vardır. Sosyal canlıların farklı grup- 
lar oluşturması, her grup için farklı yaşam şekillerinin ortaya çık- 
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masına neden olur. Grubun benimsediği yollar ve üyelerin edindi- 
ği alışkanlıklar grubun kültürünü belirler. Kültürler de biyolojik 
evrime benzer şekilde evrilir. Hatta bunun sonunda ortaya çıkan 
kültürel değişim, canlının biyolojik evrimini de etkileyen bir fak- 
tör olabilir. 

Canlıların yaşam şekli ve alışkanlıkları, onların farklı kül- 
türler oluşturmasına neden olur. Kediler ve köpekler yavrularını 
eğitirler. Birlikte avlanan hayvanlar becerilerini birbirlerine ve 
sonraki nesillere aktarırlar. Kültür iletişim olanaklarından etkile- 
nir. Bir türün ayrılmış gruplarında iletişim olanaklarının kaybol- 
ması, zamanla ayrı kültürlerin ortaya çıkmasına zemin hazırlar. 
Primatlarda da böyledir. Grup içinde kültürlerini nesilden nesle 
aktarırlar. Şempanzelerin oluşturdukları farklı grupların iletişim 
olanakları ve kültür alışverişi olmadığından, farklı kültürel gele- 
nekleri yansıtacak şekilde değişik yaşam tarzı ve alışkanlıklar ge- 
liştirdikleri gözlenir. İnsan kültürlerindekine benzer şekilde her 
grubun kendine özgü beceri ve gelenekleri bulunur. Örneğin bes- 
lenmek için termitleri yuvalarından çıkarma yöntemleri, gruptan 
gruba değişiklik göstermektedir. Basit aletler yaparlar ve bu yete- 
nekler grup içinde öğrenme yoluyla aktarılır. Gruba özgü, oldukça 
özgün alet kullanımı örnekleri görülmektedir. İnsanlarla birlikte 
yetiştirilen şempanzeler, insan kültürünü ve davranışlarını öğre- 
nirler. Bu durum, daha sonra kendi türlerinin üyeleriyle bir araya 
getirildiklerinde yaşamalarını zorlaştırır. Onlarla tokalaşmaya 
çalışırlar. Gülümseme davranışı gösterebilirler. Halbuki gülümse- 
me, şempanzelerde öfke ya datehdit anlamına gelir. 

İnsanın evriminde başlangıçta, çevre ve doğal koşullara 
adaptasyon için olan kültürel evrim süreçlerine, zamanla iletişi- 
me ve yaşam kalitesini artırmaya yönelik değişkenler eklenmiş- 
tir. İnsansıların var olduğu dönemin yaklaşık 85'lik bölümünde 
kültürde göze çarpan bir ilerleme olmamıştır. İnsanın kültürel 
evrimindeki en önemli aşama, sosyal bütünleşme aşamasıdır. 
İnsan gruplarının ortaya çıkmasıyla birlikte sosyalleşmenin ev- 
rimi, kültürel zenginliği artırmıştır. Daha önce neredeyse sadece 
yavru bakımıyla sınırlı olan iletişim becerilerinin grup içinde 
bireyler arasında artması, her bireyin katkısı olduğu ve yarar- 
landığı bir ortak zekâyı ortaya çıkarmıştır. Burada en önemli 
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katkı, kültürel aktarımda önemli rolü olan tecrübeli yaşlı birey- 
lerin varlığıdır. 

Kültür, biyolojik evrim sürecine benzer mekanizmalarla evrim- 
sel bir değişim gösterir. Ancak biyolojik evrim, bilginin aktarıla- 
bilmesi için bir sonraki nesli bekler. Yani bilgi aktarımı dikey yön- 
de gerçekleşir. Kültürel evrimde ise bilgi nüfus içinde iletişimle 
yayılır. Yatay bilgi aktarımı söz konusudur. Bu nedenle kültürel 
değişim, biyolojik evrimden çok daha hızlı olarak ortaya çıkar. İn- 
san topluluklarında görülen farklı kültürler ve diller insanın bi- 
yolojik evrimiyle kıyaslanmayacak kadar kısa bir zamanda ortaya 
çıkmıştır. İnsanın doğayla mücadelede çözümler üretmesi, sosyal 
yaşam olanaklarını artırması, kentleşme ve ileri medeniyetler ku- 
rabilmesinin nedeni, sahip olduğu yüksek iletişim becerileri ve 
bunun insan kültürüne katkısıdır. 

İnsan kültürünün evriminde, avcı-toplayıcı aşamasından, ta- 
rım ve hayvancılığa geçiş çok önemli bir aşamadır. Bu durum, 
insan evrimi için çok kısa bir dönemde, yaklaşık 10.000 yıl önce 
Ortadoğu'da başlamış ve yaklaşık aynı dönemde birbirinden ba- 
ğımsız olarak farklı coğrafi bölgelerde de ortaya çıkmıştır. Tarım- 
sal yaşam bir organizasyonu gerektirdiği için tarımın başlaması 
ile köylerde yaşamaya geçiş doğrudan bağlantılıdır. Daha sonra 
şehirleşmeyle ortaya çıkan ticaret alanları yaklaşık bu dönem- 
de kurulmuş ve bu yerleşim yerleri, işbölümünün ve işbirliğinin 
daha fazla gelişmesini mümkün kılmıştır. Birlikte yaşama kültürü 
ve kuralları bu dönemden sonra çok daha fazla şekillenmiştir. Ya- 
zının bulunması kayıt altına alınan bir kültürel paylaşımı sağla- 
mış ve bunun ortak zekâya katkısı giderek artmıştır. Kültürün ak- 
tarılması için eğitim öğretim sistemleri geliştirilmiştir. Öğrenme 
biçimleri, son 5000 yılda avcı toplayıcı klanlardaki deneme yanıl- 
ma şeklindeki öğrenmeden, yapılandırılmış öğrenmeye dönüşüm 
göstermiştir. 

Zamanla gruplar daha da büyümüştür. Yeryüzü, yaşam alan- 
larının ve halk kitlelerinin egemenliğini ele geçirme ya da elinde 
tutma mücadelelerine ve büyük savaşlara şahit olmuştur. Çoğu 
bu savaşların sonucu olmak üzere günümüzde yaşam alanları ta- 
mamen ülkelerin coğrafik sınırlarıyla bölünmüştür. Bu sınırların 
oluşmasında dil birliği, inanç birliği gibi kültürel nedenlerin de 
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rolü olmuştur. Ancak coğrafik sınırlar artık egemenlik sınırlarını 
belirlememektedir. Hayvanlarda sahip olunan bölge, egemenlik 
için yeterlidir. Ancak günümüz insanı için egemenlik artık bu- 
nunla sınırlı değildir. Artık coğrafik sınırların dışında kalan ve 
çoğunlukla ekonomik üstünlüğe dayalı kıyasıya bir egemenlik sa- 
vaşı devam etmektedir. 

Ulaşım ve iletişim olanaklarının artması, farklı kültürlerin 
birbirlerinin farkına varmasına neden olmuştur. Bu kültürlerara- 
sı farkındalık, iletişime açık olan her grup için etkilidir. Bu du- 
rum, iletişim seçenekleri devam etmekte olduğu sürece, baskın 
olan kültürün tercih edilmesine neden olmaktadır. Kültürlerarası 
bilgi akışı genellikle daha üstün olan ve özenilen kültürün tercih 
edilmesi ve sahip olunan kültürel değerlerin hızla kaybına neden 
olur. Sonuçta çok çeşitli kültürlerin oluşturduğu kültür zenginliği, 
gittikçe ortak bir değer üzerinde toplanmakta olan bir norm kül- 
tür içerisinde karışıp kaybolmaktadır. Bugün dünyada konuşulan 
dillerin sayısı gittikçe nasıl azalmakta ise, kültürler de aynı tehdit 
altındadır. 


Grup davranışı ve ahlak 


Bir an için toplumda başkalarının sizi yargılamadığını dü- 
şünün. İnsanın yaptığı şeyler için hiçbir bedel ödemek zorunda 
olmadığı bir durumda neler olurdu? Yanıtını vermekte zorlandı- 
ğımız bu soru, bize toplumun bir bütün olarak değerlerini gözet- 
mek durumunda olduğumuzu hatırlatır. Ahlak bireysel değildir. 
Toplumun değerleriyle şekillenir. Yaptığımız her davranışı, içinde 
bulunduğumuz toplumu gözeterek yapmaktayız. İnsan topluluk- 
larında grup içi kuralları karşılıklılık üzerine kurulmuştur. Ahlaki 
ilkeler, davranışlarımızın başkalarını nasıl etkilediği konusunda- 
ki değerlendirmemizle ortaya çıkmaktadır. 

Kabul edilebilir ve edilemez davranışların neler olduğunun sı- 
nırları o grubun içinde belirlenir. İnsan toplulukları, asalaklara ve 
hilekârlara karşı özellikle duyarlıdır. Kimse grup hayatına katkıda 
bulunmadan onun meyvelerini toplayamaz. Aldatıcı davranışlara, 
afişe etme, alay etme, utandırma ve cezalandırma gibi davranış- 
larla yanıt veririz. Ahlaki kavramlar, asalakları kontrol etmek için 
gerekli bu iç yapıya özgü çerçevelerden türemiştir. Bunlar, adetler, 
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tabular, kurallar ve gelenekler şeklinde kendini gösterebilir. Ka- 
muoyunun bu sınırlayıcı kuralları o kadar belirleyicidir ki güç sa- 
hipleri, siyasi iktidarlar hatta diktatörler bile bir yere kadar bunu 
gözetmek durumundadırlar. 

Sosyal canlılarda sahip olunan kültürel öğelerin içinde en önde 
geleni, grup içi etik değerler ve ahlaktır. Darwin, ahlak söz konu- 
su olduğunda insanlar ile hayvanlar arasında temel bir farklılığın 
olduğunu düşünüyordu. Ancak insanlar, hayvan atalara sahip ol- 
duğuna göre bu farklılığın evrim açısından açıklanması gerekiyor- 
du. Darwin bunun evrimsel süreçte aşamalı olarak gerçekleştiğini 
düşünüyordu. Ona göre insanların insansı maymunlardan ayrılma 
noktalarından itibaren çok uzun bir süre geçmiş olması gerekiyor- 
du. Ancak, daha sonra kültürel evrimin biyolojik evrime göre çok 
hızlı olduğu anlaşıldı. Bu da, hayvanlardan önemli bir farklılığımız 
gibi görülen bu ahlaki değerlerin,evrimimizde neden çok daha kısa 
bir zaman içinde ortaya çıktığını anlamamızı sağlamıştır. 

Günümüzde yapılan gözlem ve çalışmalar, hayvan toplulukla- 
rında da etik değerlerin varlığını ortaya çıkarmaktadır. Özellikle 
grup halinde yaşayan ileri zihinsel becerilere sahip canlılarda, 
grup içi kuralları şekillendiren ahlakın temel taşları görülmek- 
tedir. Bu hayvanlarda, birbirine sıkı sıkıya bağlı bir sosyal gruba 
üye olmanın, grup içi kurallarına bağlı kalmayı gerektirdiği görü- 
lüyor. Onları daha yakından tanıdıkça ahlakın sadece bize özgü 
olmadığını daha çok anlıyoruz. 

Grup içinde sosyal kurallarla belirlenen bir içyapı, grubun ba- 
şarısı için gereklidir. Her grubun kendine özgü etik değerleri bu- 
lunur. Tüm sosyal canlılarda gözlenebilen bu etik değerlerin bize 
en tanıdık gelen şeklini şempanzelerde görürüz. Şempanzeler, 
bireylerin kontrolü altında tutulmakta olan toplumsal kurallara 
sahiptir. Gençler yaşlı dişinin yavrusuna kötü davrandıklarında, 
yiyeceğini kaptıklarında ya da alfa erkeğini tımar ederken erkeğin 
yanından ayrılmadıklarında, bu yaşlı dişilerin, bizim üslubumu- 
za çok benzer bir şekilde gençlere hadlerini bildirdikleri görül- 
mektedir. Bu çoğunlukla açık bir saldırganlık göstermeden olur. 
Gençlerden yüz çevirmeleri, yiyecek paylaşmayı ya da bir tımar 
talebini reddetmeleri gibi duygusal bir baskı şeklindedir. Ünlü 
primatolog Frans de Wall gözlemlerinde, gençlerin bundan duy- 
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dukları rahatsızlığı bir öfke kriziyle göstermeye çalışsalar bile 
yaşlıların hiç oralı olmadıklarını ve bundan etkilenmemiş gibi 
davrandıklarını belirtmektedir. 

Ahlak duygusu doğuştan mıdır yoksa sonradan mı kazanılır? 
Sorusu uzun bir süre tartışılmıştır. Bu soruya geçmişte davranış- 
çılar ve genetikçiler farklı farklı cevaplar vermişlerdir. 

Davranışçılar insanın tamamen boş bir zihinle dünyaya geldi- 
ğini ve davranışların tümünün öğrenmenin bir sonucu olduğunu 
savunuyorlardı. Farklı insan topluluklarının son derece farklı ah- 
laki değerlerinin olması, belirli politik rejimlerde ya da ekonomik 
çöküşlerde ahlaki değerlerinin tamamen yıkılması, insanların 
azınlık ve köle gibi diğer insanlara acımasız ve ahlak dışı davra- 
nışlarda bulunması, çocukluk çağında psikolojik travma geçiren 
bir çocuğun kişiliğinin bozulması gibi durumlar, davranışçıları 
destekliyordu. 

Genetikçiler ise evrimsel genetik süreçlerin rolünü savunmuş- 
lardır. Kalıtımın davranışları hemen tümüyle belirlediğini öne 
sürmüşlerdir. Bazı bireyler çocukluktan itibaren kötü acımasız 
bencil özelliklere sahipken, bazılarının ise iyiliksever, sevgi dolu 
ve yardımsever özelliklere sahip olması, genetikçiler için önem- 
li bir kanıttı. Ayrıca psikopatlarda sıklıkla genetik eğilimden söz 
edilebilmektedir. Darwin, çok zengin ailelerde ortaya çıkabilen 
çalma hastalığı (kleptomani) vakalarını, etik dışı davranışların 
kalıtsallığı konusunda kanıt olarak sunmuştur. İkizler ve evlat 
edinilmiş kişiler üzerinde yapılan çalışmalar, farklı karakterlere, 
genetik faktörlerin önemli bir katkısının olduğunu göstermekte- 
dir. Sahip olunan bu özellikler, bebeklik dönemindeki şekliyle er- 
genlik dönemine kadar değişmeden kalmaktadır. Tüm bu veriler 
de genetikçileri desteklemekteydi. 

Ahlakın tamamıyla boş bir beyin üzerine bütünüyle davranış- 
sal olarak yerleştiği tezi yanlıştır. Beyin görüntüleme sistemleriy- 
le yapılan çalışmalar, ahlaki ikilemleri çözmeye çalışırken beynin 
derinliklerindeki duygusal merkezlerin harekete geçmekte oldu- 
ğunu göstermektedir. Bu çalışmalar ahlaki karar alma mekaniz- 
masının, yakın evrim sürecimizi temsil eden beyin kabuğundan 
öte, evrimsel olarak çok daha eski beyin merkezleriyle ilgili oldu- 
ğunu da ortaya çıkarmıştır. 
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Diğer yandan, ahlakın tamamen kalıtımsal olarak ortaya çıktı- 
ğı fikri de doğru değildir. İnsanların davranışını belirleyen faktör- 
ler genetik bir temelin üzerinde şekillenir. Ancak davranışın tüm 
yönlerinin bütünüyle bu yolla ortaya çıktığı da kabul edilemez. 
Kuşkusuz, davranışların kazanılmasını belirleyen faktörler için- 
de, öğrenme, gözlem, grubun diğer üyelerinin telkini ve kültürel 
faktörler gibi gelişim dönemi süreçlerinin önemli rolü vardır. 

Son yıllarda sahip olduğumuz tüm bilimsel veriler, bireylerin 
sahip oldukları ahlaki değerlerin, hem doğuştan gelen eğilimlerin 
hem de öğrenmenin sonucunda ortaya çıktığını göstermektedir. 
Ahlaki özelliklerin ne kadarının ve ne şekilde doğuştan genetik 
olarak gelmekte olduğunu ve hangi şekillerde sonradan kazanılan 
özelliklerin bunun üzerine eklendiğini ayırt etmek çok zordur. 

Ait olduğu gruba ait ahlaki kuralları kazanma yeteneği açısın- 
dan bireyler arasında büyük farklılıklar bulunur. Etik kuralları 
kazanma yeteneğinde ve etik davranışı benimsemede kalıtımın 
rolü büyüktür. Bununla birlikte, burada bile kalıtımın bütünüyle 
rol almadığını görürüz. Liderlik, yaratıcılık, muhafazakarlık gibi 
belirli kişilik özellikleri esneklik göstermektedir. 

Ahlakı ortaya çıkaran nedenleri anlamak, ahlaka aykırı dav- 
ranışların nedenlerini de anlamamızı sağlar. Toplumun değerle- 
ri dikkate alınmadan ahlaki değerler yargılanamaz. İnsana özgü 
ve gruba özgü evrensel ortak değerlerle oluşan ahlakın yanı sıra, 
grupların oluşturduğu ve grup içi kültürle şekillenmiş olan ahlaki 
değerler vardır. İkincisi toplumlar arasında daha çok farklılıklar 
gösterme eğilimindedir. 

Bir davranışı ahlak dışı olarak değerlendirmeden önce o top- 
lumun ve bu davranışı yapan bireyin ayrı ayrı dikkate alınması 
gerekir. Topluma özgü ahlaki değerler kadar bireyin büyüme ve 
gelişme döneminde yaşadığı süreçler de göz önüne alınmalıdır. 
Ahlak dışı, anti sosyal davranışların ya da psikiyatrik bozukluk- 
ların anlaşılmasında evrimsel bakış açısı, yararlı bazı yaklaşım- 
lar sağlamaktadır. Ancak ahlaki değerlere aykırılığı ve psikiyatrik 
sorunları, sadece kalıtsal ve evrimsel süreçlerin belirlediği meka- 
nizmalarla açıklamaya çalışmak doğru değildir. Gelişimsel süreç- 
ler de dikkate alınmalıdır. 
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İnanma 


İnsan üzerinde inançlarının ne kadar güçlü baskısı olduğunun 
rolünü vurgulayan Darwin'in İnsanın Türeyişi kitabında yazdığı 
Beagle gezisi sırasındaki bir gözlemi çok etkileyicidir. 

“Batı Avustralya'da yargıçlık yapmış olan Dr. Landor, çiftli- 
ğinde çalışan bir yerlinin, eşlerinden birini hastalık nedeniyle 
kaybettikten sonra olanları şöyle anlatıyor. Bana geldi, uzak bir 
kabilenin yaşadığı yere gidip karısına karşı görevini yerine ge- 
tirmek için orada okla bir kadın öldüreceğini söyledi. Ona, böyle 
yaparsa onu ömür boyu hapse attıracağımı söyledim. Birkaç ay 
çiftlikte kaldı, ama çok dikkat çekecek kadar zayıfladı. Ne uyu- 
yabiliyor ne de yiyebiliyordu. Karısının ruhu, kendisinin ruhu- 
na karşılık başka birinin canını almadığı için onu taciz ediyor- 
du. Yumuşamadım, böyle bir işe girişirse kendisini hiçbir şeyin 
kurtaramayacağını söyledim. Bununla birlikte adam ortadan 
kayboldu, bir yıl sonra tam formunda olarak geri geldi. Öteki 
karısı, kocasının uzak bir kabileden bir kadının canını aldığını 
Dr. Landor'a anlattı. Ama hukuksal olarak cinayeti kanıtlamak 
olanaksızdı. Bir kabilenin kutsal tuttuğu bir kuralı çiğnemek, gö- 
rünüyor ki, onda böylesine derin duygulara yol açıyor.” 

İnanma sosyal grup bağlılığından doğmuştur. Grubun sağladı- 
ğı güvence, bireyler için yaşamsaldır. Grup bütünlüğü, bireylerin 
gruba ve birbirlerine bağlılığıyla sağlanır. Birçok canlıda grup ya 
da sürü oluşturmak yaşamsal avantajlar sağlar. Avcı hayvanlar 
birlikte avlanma avantajını kullanırken, av olan canlılar da sü- 
rüler oluşturarak korunma şansına sahip olurlar. Büyük kuyruk- 
suz maymunlarda gruplar halinde yaşama ve aile kavramı bulun- 
maktadır. Bunlar içinde insana daha yakın olan şempanzeler, bir 
alfa erkeği ve ona yakın diğer erkeklerin yönetiminde olan büyük 
gruplar halinde yaşar. Doğal kaynakları ellerinde tutma, rakip 
gruplarla mücadele ve avlanma için grup birlikteliği kaçınılmaz- 
dır. Şempanze grubunun kuralları vardır. Rakip grupla görüşme 
gibi, grup bütünlüğünü bozabilecek her türlü davranış cezalan- 
dırılır. Çoğu zaman şiddetli bir şekilde hırpalanır. Yaşamda kalsa 
da grup tarafından reddedilir. Bu bireylerin ayni yaşam alanında 
yaşamaları artık mümkün değildir. Ya yeni bir grup oluşturacak- 
lar, ya başka bir gruba katılacaklar ya da yok olacaklardır. 
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Seçilim grup bağlılığını destekler. Grubunun değerlerine bağ- 
lılık derecesi güçlü olan bireyler hem grupları için hem de ken- 
dileri için yaşamsal bir avantaj sağlar. Grup olarak yaşayan bir 
türde, grup bağlılığı güçlü olmayan bir birey, varlığını uzun süre 
devam ettiremez, üreyemez ve bu özelliklerini sonraki nesillere 
aktaramaz. Grup olarak yaşayan canlılarda bir gruba bağlılık zo- 
runludur. Zorunlu sosyal olan bizler de doğal olarak grup bağlılı- 
ğı içgüdüsüne sahibiz. Grubun yararı için, grup içinde fedakârca 
çalışan bireyler arasında karşılıklı dayanışma ve sevgi yanı sıra 
güçlü bir bağlılık vardır. 

Grup içinde yapıcı öğelerle şekillenen grup bağlılığı, diğer 
gruplarda yer alanlara karşı bir kin ve nefret gibi tam tersi his- 
lerle beslenir. Diğer grup her zaman rakip durumundadır. Öteki 
grubu reddetme, düşman kabul etme ve küçük görme eğilimi var- 
dır. Grup seçiliminin doğal bir sonucu olarak, ait oldukları türün 
değil, bağlı olduğu grubun çıkarlarını gözetenler daha avantajlı 
olurlar. Seçilim, bağlı olduğu grubun avantajına olmayan birey 
davranışlarını desteklemez. Taraf tutmayan devre dışı kalır. 

İnanma olarak şekillenen bağlanma güdüsü, derecesi farklı 
olsa da hemen her insanda bulunur. Bu, doğumla bize gelen ka- 
rakter özelliklerimizden biridir. İnançlar çok geniş bir spektrum 
gösterir. Her insanın inanma ve bağlılık dereceleri kendine özgü 
bir çeşitlilik gösterir. Grup bağlılığı, dini ya da milli bir bütün- 
leşme olarak ortaya çıkabildiği gibi, bir kulüp, topluluk veya bir 
cemaatin üyesi olarak ya da futbol fanatizmi şeklinde kendini 
gösterebilir. İnanmaya programlanmışızdır. 

İnanmanın genetik bir miras olarak bırakılabileceğine ilişkin 
bilimsel kanıtlar da mevcuttur. İkizler üzerinde Tom Bouchard 
tarafından yapılan bir çalışmada da bu gösterilmektedir. Farklı 
ebeveynler tarafından evlat edinilerek doğumlarından itibaren 
ayrı büyütülmüş olan tek yumurta ikizleri ile çift yumurta ikizleri 
karşılaştırmıştır. Çalışma, ayrı büyütülen tek yumurta ikizleri- 
nin dindarlıklarının, çift yumurta ikizlerininkine oranla daha çok 
benzerlik taşıdığını göstermektedir. Eğer tek yumurta ikizlerin- 
den birisi çok dindarsa, onu evlat edinen ebeveynler çok dindar 
insanlar olmasalar bile çoğu zaman öteki de aynı ölçüde dindar 
oluyordu. Yani tek yumurta ikizleri, evlat edinen ailelerin inan- 
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ma durumundan bağımsız olarak ikiz eşleriyle aynı ölçüde dindar 
olma eğilimliydiler. 

Kalıtımsal süreçler kişilerin neye inanacağını belirlemez. An- 
cak ne kadar inanacağını belirler. Bu, farklı seçilim süreçleriyle 
farklı derecelerde ortaya çıkan bağlanma içgüdüsünün bir sonu- 
cudur. İnanmanın bir diğer katkısı ise toplumsal bütünleşmeyi 
kuvvetlendiren bir kaynaştırıcı rolünün olmasıdır. Gruplar inanç- 
larla bir arada tutulur. İnançların varlığı, evrimsel bir zeminin 
üzerinde ortaya çıkmış olan inanma ihtiyacının beslediği bir so- 
nuçtur. 

Bireylerin neye bağlanacağı genellikle gelişim döneminde et- 
kileşim içinde oldukları toplumsal yapıyla ilgilidir. Birey, ileti- 
şim ihtiyacını nasıl bulunduğu gruba ait olan bir dille karşılaya- 
biliyorsa, inanma ihtiyacı da doğduktan itibaren içinde olduğu 
toplumun tanıdığı ve öğrendiği bağlılık değerlerine uygun olacak 
şekilde şekillenir. Bunun dışındaki başka bir bağlılık da inan- 
cı tanımlar. Ancak grup seçilimi ve inançların doğası gereği bu 
durum grup içinde hoş görülmez. Grup kendi bağlılık değerleri 
dışında davranan bireyi dışlayacaktır. Bu durum grupların dil 
ve kültürel değerleri gibi inanç değerlerinin de ortak olmasına 
neden olur. 

Aynı bağlılık derecesine sahip olan bireyler, evrimsel ve ka- 
lıtımsal nedenlerle aynı kategoride yer alırlar. Bu bireyler grup 
etkileşimlerinden bağımsız olarak düşündüğümüzde, birbirleri- 
nin tam tersi inanç sistemlerine bağlanabilir. Hatta aşırı dindar 
olmak kadar, aşırı din karşıtı olmak da aynı seçilim baskısının so- 
nucudur. İkisinde de güçlü bağlılık kriterleri bulunur. İnanma ve 
bağlanmanın derecesi büyük oranda genetik olarak belirlendiğin- 
den, inançlar değişse bile bağlılığın derecesi genellikle değişmez. 

Zorunlu sosyal olan bizler için bağlılık yaşamsal öneme sahip- 
tir. Yeme, giyinme, barınma ve üreme gibi, grup bağlılığı da temel 
gereksinimlerdendir. Tarafsız olamayız. Genellikle seçenekler ara- 
sında kendimize yakın ve uzak olan ayrımı yapmak ve kategorize 
etmek üzere programlanmışız. Sürekli biz ve onlar ayırımı yapar 
kendimizi hemen yakınımızda olan ve farklı olduğuna inandığı- 
mız insanlardan ayırırız. Biz tarafsız olsak da grubun beklentisi 
böyle değildir. Sıklıkla bir taraf olmaya zorlanırız. 
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Bir futbol takımını tutmamıza neden olan, spor fanatizmi şek- 
linde şekillenen bağlılık duygularımızın kökleri, insanları dost 
ve düşman olarak ikiye ayırma içgüdümüze kadar uzanmaktadır. 
Spor taraftarlığı, duygularımızı deşarj edebildiğimiz bir ortamı 
yaratmıştır. Ancak spor fanatizmiyle dahi ortaya çıkabilen, aşırı 
bağlılık güdüsünden kaynaklanan şiddetin dozunun artabildiği 
ve hatta cinayete varan örnekler de içerebildiğini görüyoruz. Aşırı 
milliyetçilik akımları, ırkçılık, aşırı spor fanatizmi, kitlesel inti- 
hara gidecek kadar ilerleyen tarikatlar, teröreylemleri, inanışlara 
yönelik yapılan saldırılar ve töre cinayetlerinin zemininde de bu 
durum bulunmaktadır. 

Bağlı olduğumuz değerlere sıkı sıkıya sarılmamızın temelin- 
de bu bağlılığı güçlendiren evrimsel süreçler bulunur. Genetik 
geçmişimizde çok önemli yaşamsal rolü olan bu durum, içimizde 
gizliliğini korumakta olup bir şekilde grupçuluk olarak karşımıza 
çıkma potansiyeli göstermektedir. Bu genetik özelliğimiz bir yan- 
dan grup içi verimliliği artırırken diğer yandan aşırı gruplar arası 
rekabete neden olmaktadır. Bu evrimsel özelliğimiz, dünyada en 
çok kan dökülmesine neden olan süreçlerden sorumludur. Savaş- 
lar ya da soykırımlara kadar uzanan bu kitlesel şiddet eğilimle- 
ri, seçilimimizin bize bıraktığı en kötü mirastır. Bu durum, insan 
gruplarının birbirine karşı uygulamakta olduğu şiddeti, önlene- 
mez hale getirmektedir. 

Grupçuluk insanı bölücü propagandalar karşısında zayıf bı- 
rakan bir durumdur. Ait olduğunuzu hissettiğiniz grup, zaman 
içinde değişebilir. Farklı nedenlerle ortaya çıkan göçler ve kentsel 
yaşam nüfusların karışmasına ve aidiyetin kaybolmasına neden 
olduğundan genellikle şimdiki zamanda birlikte yaşanılan kişiler 
grup üyeleri olarak kabul edilmez. Sıklıkla yakın geçmişte ya da 
uzak geçmişte derin birliktelik yaşamış olan gruplar veya sözde 
ırksal dyırımlar, aidiyet duyusunu ortaya çıkarabilir. Hatta grup- 
çuluk bir nedeni olmadan en yakınındakine bağlanma ya da rast- 
gele gruplanmanın sonucunda da ortaya çıkabilmektedir. 

Gruplar ve grupçuluktan doğan bu tür davranış, ne kadar yan- 
lış olduğunun farkında olsa da insanın engel olamadığı karan- 
lık yüzüdür. Tarihte çok yakın döneme kadar örnekleri olmuştur. 
Grup bağlılığı ve inançlar, yöneticilerin toplumu istedikleri gibi 


396 


EVRİM VE İNSAN 


yönlendirme ve bir arada tutma amacına çokça hizmet etmiştir. 
Ortaçağ Avrupa'sında güçlü toplumsal hareketler, gruplar arası 
şiddet ve inançlar zemininde oluşan gruplar arası savaşlar sıkça 
görülmüştür. Grupçuluğun yakın zamanlarda da kötü örnekleri 
vardır. En gelişmiş ve modernize olmuş coğrafyalarda bile buna 
ait örneklerin olduğunu görüyoruz. Bunun en vurgulayıcı örnek- 
lerinden birisi, insanlık tarihi için çok yakın bir zamanda yirmin- 
ci yüzyılın ortasında Hitler'in liderliği altında şekillenerek vücut 
bulan bir grupçu akımın, uygarlığın en gelişmiş bölgelerinden 
biri olan Avrupa'nın merkezinde bu kadar taraftar bulmasıdır. 

Biz ve onlar ayırımına yönelik herhangi bir kışkırtmada onla- 
ra karşı, gerekirse insanlık dışı davranmaya programlandığımıza 
dair çok miktarda psikolojik kanıt vardır. David Berreby, Biz ve 
Onlar, Kabile Zihniyetimizi Anlamak adlı araştırma kitabının bü- 
yük bölümünde, İkinci Dünya Savaşı'nın korkunç sonuçlarına ve 
saygıdeğer özelliklere sahip olan insanların Yahudi Soykırımı'na 
nasıl katılmış olabileceğini açıklama çabasında olmuştur. Bu ki- 
tapta, soykırımdan kurtulanlardan biri olan Henri Tajfel, insanla- 
rın sırf rastgele gruplara yerleştirilmesinin bile “bize karşı onlar” 
zihniyetinin ortaya çıkmasının sağlayabildiğine değinir. 

Günümüzde de güçlü bağlılık duygularıyla kurulmuş olan, 
grubun ve liderin her ne pahasına olursa olsun desteklendiği top- 
lum modelleri yaygın olarak bulunmaktadır. Ancak grupçuluğun 
olmadığı büyük kentlerdeki yaşamın artması, grupçuluğa yönelik 
seçilim etkilerini azaltmıştır. Her ne kadar grupçuluk akımları- 
nın baskısı altında kalsalar da, grup bağlılığı zayıf olan bireyle- 
rin yaşam şansı artmakta, bu da grupçuluğu destekleyen genetik 
nedenlerin göreceli olarak azalmasına ve genetik sürüklenmenin 
etkisinin daha ön plana çıkmasına neden olmaktadır. Ayrıca or- 
taya çıkan modem insan bilinci ve barışçıl kamuoyu baskılarıyla 
şekillenen modern insan kültürü, barışçı bir insan yaşamının te- 
minatı olma potansiyelini taşımaktadır. 


Din 
Yakın dönemde Urfa Göbeklitepe'de bulunan buluntular insan 


topluluklarını bir araya getiren nedenleriyle ilgili fikir vermek- 
tedir. Bu buluntular yaklaşık 12.000 yıl öncesine tarihlenir (Şekil 
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4.19). Hatta bu bölgede 15.000 yıl öncesinde buz devrinin hemen 
sonrasında oluşmaya başlamış olduğu düşündüren kalıntıların 
da olduğu düşünülmektedir. Tekerleğin henüz bulunmadığı, ya- 
zının ve hatta çömleğin bile olmadığı bir zamanda, İngiltere'de- 
ki Stonehenge'den 6000 yıl, Mısır piramitlerinden 7000 yıl kadar 
önce yapılmış olan, bugün bulunan dünyanın en eski tapınağına 
ait olan bu buluntular, bize insanlık tarihinde dini öğelerin ortaya 
çıkışıyla ilgili bilgi vermektedir. Bu yapılarda başı olmayan insan 
figürleri üzerinde hayvanlara ait kabartmalar vardır. Bu figürleri 
yorumlayan uzmanlar, bunların insanın, doğaya hükmedişini sim- 
gelediğini düşünüyorlar. Burada, insanın doğanın artık bir parça- 
sı değil onu yöneten yönlendiren bir konuma geldiği ve bir araya 
gelmiş avcı toplayıcıların, tarım yaşamına geçmeden birkaç bin 
yıl önce bir inanç sistemi geliştirdikleri görülüyor. 


Gi, ri 


Şekil 4.19: Göbeklitepe, Urfa. 


Zamanla tarımın da oluştuğu bu bölgede yeni bir yaşam biçimi 
şekillenirken, insanların tepeyi gömdüğü anlaşılıyor. 1500 yıl son- 
ra höyüklerin oluştuğunu ve birleştiğini ortaya koyan arkeologlar, 
sonra hepsinin üzerine inşa edilen daha küçük benzer bir yapının 
olduğunu da ortaya çıkarmıştır. Ancak bunun da gittikçe önemini 
yitirmiş ve 10.000 yıl kadar önce tamamen ortadan kaybolmuş ol- 
duğu görülmektedir. 

Bugün Atatürk Barajının suları altında ve Anadolu'nun deği- 
şik bölgelerinde aynıinancın simgeleri olarak görülen ancak daha 
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yakın tarihli olan benzer özellikte daha küçük tapınaklara ait bu- 
luntular vardır. Çatalhöyük'te de burada çiftçilik yapanlara ait 
olduğu düşünülen ve 9000 yıl öncesine tarihlenen Göbeklitepe'ye 
benzer yapılar bulunmuştur. 

Göbeklitepe'deki başsız insan figürleri, insanın öldükten son- 
ra yaşama inancını gösterdiği düşünülen bulunmuş ilk örnekler- 
dir. Bu imgenin ortaya çıktığı yerde önemini kaybettikten sonra, 
Anadolu'nun diğer yerlerinde daha sonra görülmesi, insan grup- 
ları arasında inanç sistemlerinin bir kültürel öğe olarak transfer 
edilmekte olduğunu göstermektedir. Göbeklitepe'de simgelendiği 
düşünülen öldükten sonra dirilmek ve var olmak inancı,tüm din- 
lerde bulunmaktadır. Daha sonra Babil, Mısır, Hindistan, Yuna- 
nistan bu inancı devam ettirmiştir. 

Tüm toplumlarda görülen bağlanma ihtiyacı, insanın evren- 
sel gereksinimlerindendir. İnsanlar bulundukları topluluğun içe- 
risinde sosyal yollarla şekillenmiş farklı inanç sistemlerine sa- 
hiptirler. Dinler bağlanma ihtiyacının sonucunda ortaya çıkmış, 
grup bağımlılığının temeli olan inanma ihtiyacıyla örtüşerek ve 
her grupta farklı geleneklerin etkisinde organize olmuş ve sos- 
yal anlamlar kazanmışlardır. Bilincin gelişmesi ve algılarımızın 
artması daha çok sorgulayıcı olmaya zemin hazırlamıştır. Bu du- 
rumda, bireyler ve üyesi oldukları topluluklar, bu geniş evreni al- 
gılamada ve nedenini tam olarak kavrayamadıkları doğal felaket- 
ler, kıtlık, hastalık ve ölüm gibi olayları izah etmede doğaüstü bir 
gücün varlığına inanmak ve kabul etmek, yatıştırıcı açıklamalar 
getirmiş, duygusal bir kararlılık sağlayarak sosyal gruplarda ge- 
niş anlamda kabul görmüştür. 

Kabilede dini önder olmanın yanı sıra hastalıklara müdahale 
gibi sağlığa yönelik görevler de alan şamanların sahip olduğu özel 
bilgiler zamanla kutsallaşmıştır. İlk tıbbi uygulamalar şamanlar 
tarafından yerine getirilmiş, dua hastalıkların tedavisinde rol al- 
mıştır. Toplumsal ve dini kurallara uymanın, kaçınılmaz olarak 
yüzleşilecek olan ölüm sonrası ödüle ulaştıracağı umudu bulun- 
maktadır. Diğer yandan inanç sistemleri, bünyesinde genellikle 
bazı doğaüstü kavramları da barındırır. Tüm bu özellikleriyle din, 
grubun bağlılık içgüdüleriyle birleştiğinde grup bağlılığını pekişti- 
ren organizasyonun temel bir öğesi haline gelmiş ve grubun başa- 
rısını artırarak grup seçilimi için de avantajlı bir bileşen olmuştur. 
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İlkin kabilenin dini lideriyle şekillenmiş dini süreçler, toplu- 
luğun daha kalabalık ve karmaşık olarak ve biçimlenmesinin bir 
sonucu olarak daha organize dini sistemlere dönüşmüştür. Dini 
törenlerle ölülerin gömüldüğüne dair bulgular yaklaşık 70.000 
yıl öncesine aittir. Kutsal mekânlar ve ayinlerde bir araya geline- 
rek dua edilir. Bağlılık ve birliktelik canlı tutulur. Ayrıca bireyin 
Tanrı'ya karşı sorumluluklarını yerine getirme görevleri ve gru- 
bun düzenine uyduğuna dair paylaşma ya da empati yaratmaya 
yönelik dini görevleri bulunmaktadır. Zayıf ve güçsüzlere yardım 
etme, kurban ya da oruç tutarak onlarla empati kurma şeklinde 
olabilir. Dini kuralların sosyal birlik ve beraberliği sağlayan bir 
rolü vardır. Bunların birlikte yapılması tüm grubun katılımını 
sağlar bireyler arası bağlılık ve güveni artırır. Toplumun kültür 
ve gelenekleriyle iç içe şekillenir. Organize olmuş dini kurallar, 
sosyal ahlaki değerleri de gözeterek bireyin ve toplumun refahına 
aykırı olan davranışları önler ve kontrol altına alır. Büyük toplu- 
lukları dengede tutacak şekilde bireylerin geniş olarak katılımını 
mümkün kılar. 

Dinin getirdiği organizasyon, aynı zamanda toplumu kontrol 
altına almak isteyen güçler için hazır ve kolay kontrol edilebilir 
bir yapı sağlar. Bu durum, sosyal yapıyı kontrol etme potansiye- 
li taşıyan dinin politik güçlerle bağlantılı hale gelmesine neden 
olmuştur. İnsanlık tarihi boyunca ve günümüzde çok sayıda top- 
lumda, politik idare ile Tanrı'nın iradesinin kaynaştığını görürüz. 


Ahlak, inançlar ve din her ne kadar geniş kesişim gösteren kav- 
ramlar olsalar da aynı şeyi tanımlamazlar. Ahlak insanlar arasın- 
da bir arada yaşamanın kurallarıdır. Grup bağlılığıyla doğrudan 
ilgili olmasa da grup içi yaşamını ve insan ilişkilerini kolaylaştır- 
maktadır. İnançlar, bağlanma güdüsüyle şekillenmiştir. Darwin'in 
notları arasında bulunan “İnanç içgüdüyle ittifak halindedir” 
notu bu gerçeği ifade etmektedir. Din ise inançlarla vücut bulan 
toplumsal bağlılık modellerinden birisidir. Her toplumda diller 
ve kültürlere benzer şekilde farklı modellerde şekillenmiştir. Top- 
lumun bağlı olduğu kadim, kutsal değerlerin bir bütünüdür. An- 
cak bağlılıklar grup içinde olduğundan, çoğu zaman gruplar arası 
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rekabet ve çatışmalar, toplumları bir araya getiren dini değerler 
üzerinden olmaktadır. Dinin gruplar arası barış için yapacağı çok 
şey yoktur. En azından böyle bir mesaj varsa da insanlığın bunu 
şu ana kadar keşfedememiş olduğu görülüyor. 

İnsanın paylaşımcı ve yardımsever olma eğiliminin tamamen 
dini kuralların bir sonucu olduğu düşüncesi yanlıştır. İnsan iç- 
güdüsünde, ahlakın temel yapıtaşları, yardımlaşma, zayıf ve güç- 
süzlere yardım gibi özellikler doğal olarak vardır. Doğada tür- 
ler arasında olmasa da aynı türün ve ailenin bireylerinde eşsiz 
fedakârlık örnekleri görülmektedir. Hayvanlarda gruplar, yardım- 
laşma ve fedakârlık sayesinde varlıklarını devam ettirebilirler. 
Aynı durumun örneklerini birçok primatta da görebilmekteyiz. Bu 
da bu etik değerlerin sadece bize özgü olmadığını gösterir. İnsan- 
larda da grup yaşamına göre evrilmiş olmanın getirdiği güçlü bir 
bağlılık ve dayanışma vardır. 

Küçük çocukların başkalarından bir şey aldıklarından daha 
çok bir şey verdiklerinde ortaya çıkan memnuniyetleri, bunun 
göstergelerindendir. Pek çok aile, en çok örneğini Down send- 
romlu çocuklarda gördüğümüz şekliyle, engelli olan çocuklarına 
bakar. Din olmasa bu eylemlerin olmayacağı söylemlerine karşın, 
doğamızda güçlü bir yardımlaşma, bakma ve büyütme içgüdüsü 
olduğu açıktır. Hasta çocuklarına, eşlerine ya da ebeveynlerine 
bakanlar üzerinde yapılan çalışmalar, bu kişilerin bu fedakârca 
davranışlarının maliyetlerinin neredeyse hiç farkında olmadıkla- 
rını göstermiştir. Bu kişiler, bakmakla yükümlü oldukları kişilerle 
kendilerini bütünleşmiş hissederler ve kendilerine ihtiyaç duyul- 
masından büyük bir büyük tatmin alırlar. Başkalarına bakmaları 
gerekmeyen insanlara göre daha uzun yaşamaktadırlar. Arkeolojik 
buluntular, mevcut dinlerin ortaya çıkmasından çok önce insanın 
yaşlı, hasta ve sakat olan bireylerin bakımını yapmakta olduğunu 
gösterir. Neandertallerde fosil kayıtları, cüce, felç, çiğneme bo- 
zukluğu olan bireylerin erişkin yaşa gelene kadar hayatta kaldığı- 
nı göstermektedir. Zayıfların, sakatların ve zekâ geriliği olanların 
bu şekilde bakılarak hayatta kalmasına dair bu bulgular, ahlakın 
mevcut medeniyetlerden ve dinlerden çok daha önce geliştiğini 
göstermektedir. 
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Adalet ve eşitlik 


Toplumsal yaşamın bir sonucu da bireylerin eşit olduklarını 
hissetmeleri ve buradan çıkan adalet duygusunun yaygınlaşması- 
dır. Toplumsal yaşam, bireylerin bu birliktelikten faydalanmasını 
sağlayan ve bir arada yaşamayı kolaylaştıran kuralları gerektirir. 
Bir bireyin yararına olan şey diğerine zarar veriyorsa bu kabul 
edilemez. Bu, ahlak, din ve toplumun bir arada koyduğu kural- 
larla sağlanabilir. Ama temelinde içgüdüsel ve evrimsel nedenler 
vardır. 

Köpekler insanlar tarafından öğretilen numaraları çoğu za- 
man hiçbir ödül almadan tekrar tekrar sergilemektedir. Ama 
başka bir köpeğin aynı numara karşılığında sosis kazandığını 
görünce hemen bırakmaktadırlar. Aynı durum primatlar için de 
geçerlidir. Kapuçin şebekleri, Orta ve Güney Amerika'da yaşarlar 
ve bilinen en zeki şebeklerdir. Kapuçinlere küçük çakıl taşları ve- 
rilerek bunları para gibi kullanmalarını sağlayan bir deney yapıl- 
mış. Başlangıçta salatalık için, çakıl taşlarını büyük bir memnu- 
niyetle veren kapuçinler, yandakine çakıl taşı karşılığında daha 
cazip olan üzüm verildiğini gördüklerinde, artık salatalık almayı 
reddetmişler. Sinirlenip taşları ve hatta salatalık dilimlerini de- 
ney odasından dışarı atmışlar. Çalışmayı yapan Frans de Wall'ın 
eşitsizlik nefreti olarak adlandırdığı bu durum, şebeklerin nor- 
malde asla reddetmedikleri bir yiyeceğin, eşitsizlik olduğunda hiç 
istenmeyen bir şey, hatta iğrenç bir şey olmasına neden olmuş 
olduğu görülüyor (Şekil 4.20). 

Adaletin temel öğesi karşılıklılıktır. Şempanzelerde bize ben- 
zer şekilde karşılıklılık seviyesi çok yüksektir. Kendilerini des- 
tekleyeni desteklerler. Olumsuz anlamda da karşılık verdikleri ve 
intikamı bilmekte oldukları bilinmektedir. İyilikleri unutmazlar. 
Aldatıldıklarını düşündükleri zaman da cömert davranmayı bıra- 
kırlar. Hatta aldatan şempanzeyi cezalandırırlar. Grup içi paylaş- 
mayı sağlayan doğal dengelere sahiptirler. Şempanzelerde eşitlik 
ve adalet hissini kontrol eden daha öte bir durum vardır. Yuka- 
rıda kapuçin şebeklerine yapılan deneyin aynisi şempanzelerde 
yapıldığında bu daha iyi anlaşılmıştır. Şempanzeler, havuç alan 
diğerlerinin gözünün önünde kendilerine daha lezzetli olan üzüm 
verildiğinde, üzüm yemeyi reddetme eğilimi göstermişlerdir. 
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Şekil 4.20: Kapuçin şebeği eşitsizliğe tepki gösteriyor. Yandaki şebeğe 
haksız olarak daha lezzetli olan üzümün verildiğini gördüğünde, tepkisi- 
ni elindeki salatalığı kafesten dışarı atarak gösteriyor. Normalde kapu- 
çinler salatalığı severek kabul etmektedir (https://www.youtube.com/ 
watch?v-IKhAdOTynyo). 


Şempanzeler birlikte av yaptıklarında, sadece avı yakalayan 
değil avın yakalanmasına yardım edenler de bedelini alır. Er- 
kekler, bölüşüm sırasında avcıların kendine yardım edenleri gö- 
zetirler. Ödülün bölüşümündeki hassasiyet, onların emeklerinin 
karşılığını almalarını sağlar. Yardımcı olmayanın en baskın erkek 
bile olsa, eli boş kalabilir. Kazananlar paylaşmayı reddederlerse 
ileride yardım alamazlar. Grup içi işbirliği bu şekilde devam et- 
mektedir. Et paylaşımında en avantajlı olanlar ise cinselliğe hazır 
dönemdeki dişilerdir. 

Grup içi ilişkilerde tam bir eşitlilik yoktur. Bireyler arası fark- 
lılıkların çatışmalara neden olması, beklenen bir durumdur. Öz- 
verili olanlarla faydacı olanlar arasında doğal olarak bir çatışma 
ortaya çıkacaktır. Grup içi ilişkilerde karşılıklılık kuralları geçer- 
lidir. Bu kurallara göre, eşitliğin ihlali hak arayışını doğurur. Fay- 
dacı olan bireyler, özverili olma eğiliminin kullanıldığını düşünen 
ya da fark eden bireylerin tepkisiyle karşılaşacaktır. 

Grup karşılıklı yarar sağlamak üzere oluşmuştur. Empati ve 
karşılıklılık yanı sıra grup içinde yüksek olan sevgi bağları, pay- 
laşmayı kolaylaştıran faktörlerdir. Bu da her bireyin yalnız ol- 
maya kıyasla bir grup üyesi olmaktan her zaman yararlanmasını 
mümkün kılmaktadır. Paylaşmanın sınırlarını toplumsal dengeler 
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belirler. Olanaklardan yararlanırken bir grup üyesi olarak bazı 
belirleyiciler bulunur. Olanakların daha azına sahip olduğunuzda 
kin duyarsınız. Daha fazlasına sahip olduğunuzda ise diğerlerinin 
vereceği tepki için endişelenirsiniz. Grup içi paylaşımın dengeleri 
bu iki sınır arasında oluşur. Ancak başka faktörler de vardır. Grup 
hiyerarşisi, paylaşmayı önemli oranda etkiler. 

Şempanzelerdeki grup içi paylaşımını belirleyen bu dengele- 
re sosyal evrimin önceki basamaklarında biz de sahiptik. Günü- 
müzde bu belirleyici içgüdüsel sistemler halen devrededir. Doğal 
yollarla paylaşımın dengelerini belirleyen bu sistemler, modern 
yaşamda eşitlik, hak ve adalet kavramları altında toplanan hukuk 
sistemleri içinde yer almaktadır. Yasalarla belirlenen ilkelerin te- 
melinde, sosyal evrimle ortaya çıkan doğal yasaların büyük yeri 
vardır. 


Savaş, Barış, Kavga ve Çatışma Çözme 
“Hiç kimse, doğuştan; başka bir insanın ten rengi, geçmişi 
ya da dini yüzünden, ondan nefret etmez. İnsanların nefreti 
öğrenmesi gerekir. Ve eğer; onlara nefret öğretiliyorsa, sevgi de 
öğretilebilir. Üstelik sevgi, kalbimize, karşıtı olan nefretten daha 
uygundur...” 
Nelson Mandela 


Savaş 


İnsan topluluklarını yeterince uzun olmayan bir süre için 
uzaktan gözlediğinizde devamlı barış içinde yaşadıkları yanılgı- 
sına kapılmak mümkündür. Ancak yeterince dikkatli ve uzun sü- 
reli gözlem yapıldığında, hemen her topluluk için geçerli olmak 
üzere, dereceleri farklı olsa da şiddetin var olduğunu görüyoruz. 
Şiddetin modern toplumlar tarafından ne kadar benimsendiğini 
görmek için en çok gişe hasılatını hangi filmlerinin elde ettiğine 
bakmak yeter. Cinsel içerik konusunda ciddi bir sansür uygula- 
nırken, şiddet ve insan öldürme içeriği olan filmlerde bu sansür 
sınırları olabildiğince geniştir. Ayrıca insan dövüşü ve boğa gü- 
reşi gibi hayvan dövüşü gösterilerine de engellenemez bir istek 
olduğu görülmektedir. Hepimiz şiddetin nedenlerini sorgulamı- 
şızdır. Bu davranış şekli her zaman anlamsız gelmiştir. Ancak şid- 
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detten ve şiddet içerikli gösterileri izlemekten uzak duramıyoruz. 
Peki, şiddet neden var? 

Bu sorunun cevabını, evrimsel mekanizmaları göz önüne al- 
dığımızda görüyoruz. Hayvan topluluklarında yapılan gözlemler, 
şiddete neden olan faktörleri anlayabilmek için bize yeterli veri- 
leri sunmaktadır. Önceleri şiddetin hayvanlar âleminde bireysel 
olarak görüldüğü düşünülmekteydi. Örgütlü şiddetin tüm canlı- 
lar âleminde sadece insana özgü bir eylem olduğu zannediliyordu. 
Ancak bize en yakın olan şempanzelerin daha etraflıca olan göz- 
lemleri, bu düşüncenin yanlış olduğunu gösterdi. 

Ünlü primatolog Jane Goodall 1960'ların ortasında Tanzan- 
ya'daki Gombe Milli Parkında şempanzeleri araştırmıştır. Çalış- 
tığı bölgede, şempanzeler arasında, başlangıçta bir sükunet ve 
işbirliği sahnesi hakimdi. Bazen erkekler üstünlük sağlamak için 
dövüşüyor, ama birbirlerini nadiren yaralıyorlardı. Başka tür- 
den küçük maymunları avlayarak etlerini birlikte bölüşüyorlardı. 
Grup üyeleri birbirlerine sıkıca bağlıydı ve grup içinde bir uzlaş- 
ma görülmekteydi. Ancak birkaç yıl sonra Goodall grubun ikiye 
ayrılmaya başladığını ve arazilerinin zamanla ikiye bölündüğünü 
farketti. Grupların baskın kişilikli liderleri arasında kutuplaşma 
olunca şempanzelerin geri kalan kısmı, taraf tutmak zorunda kal- 
mıştı. Ancak bu olay burada da bitmedi. Goodall'ın ekibi bir gün 
dövülerek öldürülmüş birinin cesedini buldular. Bir başka gün ise 
Goodall'ın yardımcılarından biri işlenen bir cinayete şahit oldu. 
Bir ağacın dalında oturmakta olan bir şempanzeye, rakip gruptan 
sekiz şempanze sessizce yaklaştıktan sonra savaş naraları atar- 
casına haykırarak ölümcül bir saldırıya geçtiler ve birkaç dakika 
içinde onu ağır yaraladılar. Bu şempanze öldüğünü kesin olarak 
düşündürecek şekilde bir daha görülmedi. Daha sonra başka şem- 
panze cinayetlerini de gözlemlediler. Şempanzeler savaş halindey- 
diler. Devriyeler devamlı arazilerinin sınırlarını kolaçan etmekte, 
rakip grupları gözlemekteydiler. Yapılan saldırılar sonunda, ikin- 
ci grubun tüm üyeleri 1977 yılına dek ya öldürüldü ya da birinci 
gruba yeniden katılmaya zorlandı. 

Bu ölümcül saldırıların tasarlanarak yapılmakta olduğu açık- 
tı. Bir erkek şempanzenin kışkırtmasıyla bir sınır devriyesi topla- 
nıyordu. Sonra devriye üsten ayrılıyor ve arazilerinin sınırlarına 
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doğru yola çıkıyordu. Bazen rakiplerin arazisine akın ediyor ve 
yalnız ve savunmasız bir rakiple karşılaşırlarsa sessizce pusu 
kurduktan sonra kusursuz bir işbirliği içinde ansızın ve vahşice 
saldırıyorlardı. 

Hayvan davranışlarını araştıran bilim insanları, Gombe şem- 
panzeleri arasında böylesine büyük şiddet olayları meydana gel- 
diğini öğrenince çok şaşırdılar. O güne kadar bu gibi olayların 
ve örgütlü cinayetlerin sadece insanlar arasında ve savaşlarda 
olduğuna inanılıyordu. Daha sonra diğer şempanze gruplarında 
da buna benzer örnekler görüldü. Bu şekilde şiddetin sadece bu 
grupla sınırlı olmadığı ortaya kondu. Ayrıca şempanzelerde grup 
içi katı kurallar olduğu gözlendi. Grubun bir üyesinin, diğer gru- 
bun üyeleriyle görüştüğünde ya da yanlış bir bölgede yaşamayı 
tercih ettiğinde, bir düşmana dönüşebildiği belirlendi. Şempan- 
zelerin yabancı gruplara karşı vahşi saldırılar yapan sınır devri- 
yeleri vardı. Bir grup erkek, sayıca fazla oldukları ve zarar görme 
risklerinin düşük olduğu zamanlarda onları şaşırtma avantajın- 
dan yararlanabileceklerse rakip gruplara baskın yapmaktaydı. 
Hedef, diğer erkekleri öldürüp dişileri kaçırmak oluyordu. Uzun 
bir sürede yavaş yavaş bölgeler ele geçiriliyor ve boşalan bölgeye 
içindeki dişilerle birlikte el konuluyordu. 

Bazen, Goodall ve ekibinin ilk gözlediği olayda olduğu gibi, bü- 
yük bir şempanze topluluğu, zamanla iki ayrı gruba ayrılıyor ve 
daha sonra birbirleriyle savaşıyorlardı. Geçmişte birlikte yaşamış 
birlikte oynamış ve birbirlerini tımar etmiş olan şempanzeler bir- 
birlerine düşman oluyor, uzun bir zaman içinde gruplardan biri- 
sinin sistemli olarak diğerini tamamen yok edene kadar savaşın 
sürdüğü görülüyordu. 

Bu şiddet olaylarının en önemli nedenlerinden birisi, doğal 
yaşam alanlarının ve kaynakların kısıtlı olmasıdır. Günümüzde 
henüz şempanze nüfusunun az bir bölümü incelenmiş olup, tü- 
münde saldırganlık olayları aynı derecede değildir. Bölgeleri ge- 
nellikle geniş olduğundan, şempanze toplulukları arasında şiddet 
olaylarına nadiren rastlanır. Ancak, yine de bu en yakın evrimsel 
kuzenlerimizin de tıpkı bizim gibi doğal bir şiddet içgüdüsüne 
sahip oldukları görülmektedir. 
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İnsanlar da şempanzeler gibi bölgecidir. Grup yaşamı açısın- 
dan şempanzelere benzerlik göstermekte olan avcı toplayıcı insan 
toplumlarının çoğunun ortalama iki üç senede bir savaşmakta ol- 
duğu görülmektedir. Birbirleriyle çok iyi anlaşan insan topluluk- 
ları aniden birbirlerine düşman olabilirler. Bu savaş çoğunlukla 
baskınlar şeklindedir. İnsan baskınlarının şempanzelerdeki böl- 
gesel şiddetten hemen hiçbir farkı yoktur. Bir grup erkek üstün 
oldukları, dolayısıyla kendilerinin zarar görme şansının düşük 
olduğu zamanlarda sürpriz saldırıda bulunur. Çoğunlukla diğer 
grubun erkeklerini öldürüp kadınlarını kaçırırlar. Bu baskınlarda 
başarılı olmak için her türlü yola başvurulabilir. 

Savaşçı davranış evrimsel olarak avantajlıdır. Savaş aslında 
genlerin savaşıdır. Savaşlarda galiplerin genlerini gelecek kuşak- 
lara aktarma şansı mağluplardan daha fazladır. Bu hem hayatta 
kalarak, hem de üreme avantajı elde ederek olmaktadır. Kaybe- 
den tarafın kadınları kaçırılır ya da onlara tecavüz edilir. Modern 
dünyanın kurulması, insanlık tarihi boyunca var olan savaşların 
sonunda olmuştur. Grupların oluşturduğu, ulusların sınırlarının 
hareketlerine baktığımızda tamamen bunu görürüz. Tarımın baş- 
ladığı dönemden sonra ortaya çıkan yerleşik hayat, kurulan uygar- 
lıklar ve oluşan büyük şehirlerle savaşların şekli daha da değiş- 
miştir. Grup birliğiyle şekillenen savaşlar, artık egemen güçlerin 
organize orduları arasında olmaya başlamıştır. Savaşın nedenleri 
ve ortaya çıkaracağı sonuçlar daha çok sorgulanır olmuştur. As- 
kerler savaşın nedenleri konusunda ikna olmadan savaşa girmek 
istemezler. Ortak bir kimlik hissine sahip olmak ve karşılaşılan 
tehdidin bu birlikteliği bozacağını algılamak önemlidir. Askeri 
gücü toplayabilmek ve güçlendirebilmek, çoğunlukla propaganda 
ve zorunlu askerlik gibi yollarla mümkün olabilir. 

Hiroşima'da, insanlığın ürettiği ölümcül nükleer teknolojilerin 
bir savaş silahı gibi kullanılması, insanlığın kullandığı şiddetin 
doruğundaki yerini almıştır. Einstein kendi keşifleri sayesinde in- 
sanlığın bu kadar büyük bir yıkıcı güce sahip olabilmesinden yola 
çıkarak, şiddetin insanlık için hangi noktalara ulaşabileceğini 
şöyle dile getirmiştir. “Üçüncü Dünya Savaşı'nın hangi silahlarla 
yapılacağını bilmiyorum, ama Dördüncü Dünya Savaşı taşlar ve 
sopalarla yapılacak.” 
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Barış 


Açıktır ki insanlar savaşma içgüdüsü kadar barışma yeteneği- 
ne de sahiptirler. Eğer komşu kabile saldırırsa, hayatta kalmanın 
tek yolu kendini savunmak ve muhtemelen bir karşı saldırı dü- 
zenlemektir. Ancak barış içinde yaşayabilme becerisi, insanın bir 
diğer stratejisidir. Uzun süre yerleşik düzen içinde yaşamış doğal 
kaynakları yerinde kullanabilecek stratejilerle bir denge oluştur- 
muş ve komşu topluluklarla daha uyum içinde yaşama becerisini 
geliştirmiş insan toplulukları olmuştur. 

Sahip olunan olanaklar kısıtlı değilse, yaşam alanı yeterli ve 
doğal kaynaklar bol ise şiddet azalır. Bize genetik olarak nere- 
deyse şempanzeler kadar yakın olan bonoboların sosyal yapıları 
şempanzelerden çok farklıdır. Bonobolar barışçıl bir yaşam tarzı- 
na sahiptirler. Dişi hâkimiyeti vardır. Bonobolar hippileri andıran 
barışçı bir yaşam tarzını benimsemiş gibi görülmektedir. Ölümcül 
savaş olmaz. Şempanzelerde yaşam alanlarının sınırlarını belirle- 
yen kavgalarda sıklıkla cinayet gözlenirken, bonobo gruplarında 
durum farklıdır. Sınırda karşılaşan farklı iki gruba ait bonobo- 
lar, başlangıçta birbirlerine dostça davranmayabilirler. Ancak bir 
kavga başladıktan kısa bir süre sonra dişilerin erkeklerle çiftleş- 
mek ya da diğer dişilerin üzerine çıkmak için karşı tarafa koştuğu 
görülür. Aynı zamanda hem sevişmek hem de savaşmak mümkün 
olmadığından, tablo hızlıca bir sosyalleşmeye döner. Bonobola- 
rın bu barışçıl özellikleri, doğada şempanzelere göre daha zengin 
bir yaşam alanında yaşamalarıyla ilgilidir. Yiyecek ararken küçük 
gruplara ayrılmak zorunda kalan ve gıda bulma olanakları nis- 
peten kısıtlı olan şempanzelere nazaran bonobolar bolluk için- 
dedir. Böylece daha büyük toplumsal kaynaşma imkanı bulurlar. 
Huzur, barışı getirmektedir. Bonoboların yaşamında cinsel davra- 
nış biçimleri çok önemli rol oynar. Sıklıkla yaptıkları cinsel ilişki 
benzeri davranışlar, onlarda neredeyse bir selamlaşma biçimine 
dönüşmüştür. Bonobolar, “savaşma, seviş” sloganının doğadaki 
temsilcileridir. 

İnsan kültürleri arasında, savaş ve barışçıl yaklaşımlar yö- 
nünden büyük farklılıklar vardır. Etkileşim içinde olunan grup- 
larla geçmişte yaşanan ve devam etmekte olan ilişkiler, savaşçı 
yaklaşım için belirleyicidir. Sahip olunan kaynakların bol olma- 
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sı ve bunları uygun bir şekilde paylaşma becerisi barışı getirir. 
Kuzey Amerika yerlilerinin orijinal toplumunda bunun için iyi 
örnekler bulunmaktadır. Her ne kadar batılı sömürgeciler şiddet 
içeren fetihlerini kamuoyu önünde haklı göstermek için Ameri- 
kan yerlilerini savaşçı kültürlere sahip topluluklar olarak tanıt- 
mış olsalar da, birçok yerli kabile barışçı bir yapıya sahipti ve 
aralarındaki savaşların daha insani kuralları vardı. Avrupalıların 
Amerika'ya gelişinden önce yerli kabileler arasında savaş o kadar 
törenselleşmişti ki birçok durumda savaşılanları öldürmek için 
hiçbir girişimde bulunulmuyordu. Ama barışın uzun vadeli bir 
strateji olarak korunması çok zordur. Bunun gibi bazı toplumlar 
şiddete başvurmadıkları ve buna hazırlıklı olmadıkları için şid- 
dete açık istilacı topluluklar tarafından yok edilebilmektedirler. 
Amerika'nın keşfinden sonra barışçıl özelliklere sahip yerlilerin 
sayıları zamanla hızla azalmış ve çoğu yok olmuştur. İnsanlık ta- 
rihinde buna benzer çok sayıda örnek bulunmaktadır. İnsanın ba- 
rışçıl yanı bu istilacı toplumların varlığı ve izin verdiği kadardır. 


Kavga (Grup İçi Şiddet) 

Şiddet gruplar arası olabildiği gibi grup içinde, bireyler ara- 
sında da görülmektedir. Sıklıkla neden eş seçimi, grup içinde hi- 
yerarşinin belirlenmesi ya da yaşam alanları, gıda kaynakları gibi 
olanakların paylaşımıdır. Çatışmaların şiddetini, sonuçta elde 
edilecek olan ödül belirler. Alınacak ödül ne kadar büyükse, çatış- 
manın meydana gelme olasılığı ve şiddettin dozu o kadar yüksek 
olur. Kaynaklar kısıtlıysa girişilen kavgalar çok şiddetli olabil- 
mektedir. Bir erkeğin bir dişi grubuna hakim olabilmek için diğer 
erkekleri devre dışı bırakması aşırı güç kullanmayı ve şiddeti ge- 
rektirir. İki kraliçe balarısı bir koloninin kontrolü için dövüşe tu- 
tuşurlarsa, sadece birinin genlerinindevam edeceği için, bu kavga 
her zaman ölümüne olur. 

Grup içi şiddet, uyuma yönelik olmayan bir eylem gibi görül- 
mektedir. Çabuk öfkelenmek, ölüm ya da yaralanmaya yol açacak, 
sonuçta bu da grup içi bireylerin sayısını ve gücünü azaltarak 
grubun gücünü olumsuz olarak etkileyecektir. Bu da grup seçilimi 
kurallarına aykırıdır. Ancak hayvanlarda bireyler arası mücadele- 
ler çok nadiren ölümle sonuçlanır. Özellikle ödül önemsizse kavga 
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hafif olur. Fiziksel mücadelede çoğu zaman blöflerin yeri bulunur. 
Kaybedenler, düşmanlıklara son vermek için, açık boyun eğme 
işaretleriyle yenilgiyi belli eder ve galip gelen bunu tanır. Grup 
içi şiddet, başlıca hiyerarşi ve liderlik içindir. Lider ve grup hiye- 
rarşisi bir kez belirlenince, tekrar uzun süre kavgaya gerek olmaz. 

Geçmişte insan topluluklarında grup içi şiddeti sınırlayan ve 
kontrol eden merkezi bir otorite ya da bir hukuk sistemi yoktu. 
Şiddet, bize en yakın olan şempanzelerde görüldüğü şekilde, grup 
içinde doğan tepkilerle sınırlanıyor olmalıydı. Grup üyeleri şidde- 
te karşı tepkilerini ancak birleşerek gösterebiliyorlardı. Grup üye- 
lerine karşı, lider ve lidere yakın olanların sahip oldukları güçler 
ve olanaklar arasında bir denge bulunmaktaydı. 

Modern yaşamda grup içi şiddetin ortaya çıkmasına neden 
olan birçok faktör bulunmaktadır. Ancak temel nedenler değişme- 
miştir. Kentleşme ve buna bağlı olarak ortaya çıkan nüfus artışı, 
şiddeti artıran bir faktör olarak düşünülebilir. Bununla birlikte, 
suç oranları ve şiddet, nüfusun kalabalık olmasıyla doğrudan 
ilişkili değildir. Çok kalabalık kentlerde ya da ülkelerde yaşama 
geleneğini benimsemiş olan kent kültürü oluşturmuş modem in- 
san topluluklarının, kalabalıkla başetme konusunda bir yeteneğe 
sahip olduğu görülmektedir. Örneğin nüfus yoğunluğu çok yüksek 
olan Tokyo'da, nüfusa kıyasla suç oranları, daha az yoğun birçok 
kentin çok daha altındadır. Ama kaynaklar kısıtlıysa tablo deği- 
şecektir. 

Erkekler şiddete daha meyillidir. Damarlarında kadınlara 
oranla yirmi kat daha fazla testosteron bulunmaktadır. Kadınlar 
genellikle doğrudan şiddete yönelik eylemlerde bulunmaz. Ancak 
erkeklerin gücünü kontrol edebilir ve erkekleri şiddet kullanmaya 
ya da savaşa özendirebilir. Şiddet uygulamasında doğrudan kas 
gücünün yerini günümüzde büyük oranda başka güç dengeleri al- 
mıştır. Modern insanın vücut özellikleri tek başına doğayla baş 
etmeye uygun değildir. Daha güçsüz ve zayıf bir vücuda sahibiz. 
Bir şempanzeye kıyasla çok güçsüzüz. Evrimimiz süresince do- 
ğayla baş edecek aletler, düşmanla baş edecek silahlar geliştirdik- 
çe vücut yapımız gittikçe güçsüzleşmiştir. 
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Çatışma çözme 

Yukarıda nedenlerini tartıştığımız grup içi çatışma, kaçınıl- 
maz olarak yaşanır. Grup hiyerarşisinin ve liderin belirlenmesi 
lazımdır. Ancak asıl amaç grubun yararı olduğuna göre grup içi 
çatışmaların mümkün olduğu kadar az olması ve bu sürecin hızlı- 
ca sona ermesi gerekir. Birlikte avlanmak ya da düşmanlara karşı 
birleşmek için grup içi işbirliği ve dayanışma devam etmelidir. Bu 
nedenle çatışmaların çözülmesine yönelik davranışların gelişti- 
rilmesi, grubun yararına olacaktır. Af dileme ve bağışlama dav- 
ranışlarıyla problemlerin çözülmesi, grup olarak yaşayan ve iş- 
birliği yapmak durumunda olan hayvanların doğal bir eğilimidir. 
Çatışma çözme, şempanzeler, yunuslar ve sırtlanlar gibi birçok 
sosyal hayvan grubunda görülebilmektedir. 

Bütün evliliklerde olduğu gibi, işler bazen yolunda gitmeyebi- 
lir. Eşler arasında hesapta olmayan gerginlikler ortaya çıkabilir. 
Ani tepkiler ortaya çıksa da, eşler birlikteliğin yararını gözeterek, 
uzlaşıcı davranışlarla iyi ilişkileri muhafaza etmek zorundadırlar. 
İşyerinde birlikte çalışan bireyler, işlerine gelmese de işbirliğinin 
getirdiği avantajları kaybetmemek için aralarındaki tatsızlıkları 
zamanla çözebilecek beceriler geliştirirler. Birlikte olabilmenin ve 
üretebilmenin gereği budur. 

Birçok türün kendine özgü barışma yolları vardır. Af dileme 
ve bağışlama için tipik davranış örnekleri vardır. Evcil hayvanlar 
besleyenler, yapılan bir hatanın azarlanmasından sonra affettir- 
me girişimlerini bilirler. Dedemin yaklaşık iki yıllık askerlik döne- 
minden sonra eve dönüşünde evi koruma tepkisi gösteren köpeği 
Gidoş'u sesli olarak adını söyleyerek uyardıktan sonra köpeğin 
yanlışını anlayıp saatlerce özür dilemesi, çocukluğumda tekrar 
tekrar dinlediğim çok özel bir anıdır. Gidoş saatlerce dedemin 
ayaklarının altında dolanarak kendisini affettirmeye çalışmış. 

İnsanlarda olduğu gibi primatlar barışmayı küçük yaşta öğ- 
renirler. Barışma, anne-bebek bağıyla başlar. Frans de Waal'ın, 
primatların nasıl barış yaptığı konusunda ışık tutan gözlemleri 
vardır. Waal, birçok iri maymun türünde iki bireyin kavga ettikten 
sonra nasıl birbirlerine dostça el kol hareketleri yaparak ya da 
birbirlerini tımar ederek barıştıklarını, şempanzelerin dudaktan 
öpüşerek, bonoboların ise bunu cinsellikle çözdüklerini gözlemle- 
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miştir. Kısa kuyruk şebekleri, kavgadan sonra bir kıç tutma töreni 
yaparak uzlaşırlar. Waal, bir deneyinde kavgacı rhesus şebekle- 
rini, çok daha hoşgörülü olan kısa kuyruk şebeklerinin yanına 
koymuş. Beş aylık bir birliktelik sonrasında, rhesus şebeklerinin 
barışma becerileri, hoşgörülü olan grup arkadaşlarıyla kıyasla- 
nabilecek bir düzeye çıkmış. Bu deney, barışmanın edinilebilen 
bir sosyal beceri olduğunu göstermektedir. 

Bir araştırmada maymunlar birlikte çalışacak şekilde eğitil- 
miş. Çift halinde gittiklerinde patlamış mısır makinesinden mısır 
alabiliyor, tek başına olduklarında hiç yiyecek alamıyorlarmış. 
Bunu hemen öğrenmişler. Bu eğitimden sonra maymunlar ara- 
sında ne sürede uzlaşacaklarını görmek için kavgalar çıkarılmış. 
Birbirlerine ihtiyaç duyan maymun çiftlerinin uzlaşma oranının 
diğerlerine göre oldukça fazla olduğu görülmüş. 

Görülüyor ki sosyal canlılarda grup içi şiddetin, evrimsel me- 
kanizmalarla anlaşılabilen haklı bir nedeni bulunmaktadır. Grup 
üyeleri liderlik ve hiyerarşinin ortaya konabilmesi için şiddete 
başvurabilir. Uygun bir liderin belirlenmesi ve grup içi hiyerarşi- 
nintam olması, grubun diğer gruplar karşısında avantajlı olması- 
nı sağlar. Ancak şiddetin uzun sürmesi ve grup düzenini bozacak 
şekilde bireylere zarar vermesini önlemek için grup içi barış ve 
uzlaşı mekanizmaları evrimleşmiştir. 


Savaş ve barış, kavga ve çatışma çözme aralarında bıçak sırtı çok 
ince bir sınır bulunur. Birbirine genetik olarak çok yakın olan şem- 
panze ve bonoboların davranışlarının birbirinden bu kadar farklı 
olması da bunu gösterir. Bizler de biraz daha şempanzelere yakın 
taraftayız. Çözüm yolu olarak savaşı ve çatışmayı daha çok tercih e- 
diyoruz. Savaş çığırtkanlığı çok iyi prim yapan bir politik yaklaşım- 
dır. Tarihte örnekleri olduğu gibi savaş göz göre göre gelir. Çatışma 
çözme yoluyla uzlaşı ve barış ise daha çok öğrenilerek kazanılır. 
Bu yaklaşımları belirleyen şey evrimsel geçmişimiz ve genlerimiz 
olduğu kadar kültürümüzle de ilgilidir. Çözüm yolunun kavga mı 
yoksa çatışma çözmek mi olduğu konusunda içgüdülerimiz ile öğ- 
rendiklerimiz arasında kalıyoruz. Grup içi sevgiyi ve bağlılığı sağ- 
layan güdülerimizi canlı tutabilmek ve karşı gruba duyulan nefreti 
körükleyen güdüleri kontrol edebilmek bizim elimizde. 
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DUYGULAR VE TEPKİLER 


Doğal seçilim, özellikle hayvanlara yakıştırmakta zorlandığımız 
sevgi gibi birçok duygusal durumu ve tepkileri de açıklar. Haz ve 
acı, birçok canlıda evrimle şekillenmiş ödül ve ceza mekanizma- 
larını oluşturur. Haz ve acıyı fiziksel olarak yaşadığımız gibi, bu 
iki hissi duygusal olarak da yaşayabilmekteyiz. Tepkiler olduğu 
kadar duygular de seçilimle belirlenmiş olan haz ve acılarla şekil- 
lenir. Bu şekilde ortaya çıkan, tepki davranışlarımız ve hislerimiz 
hormonların kontrolü altındadır. Yaşadıklarımız ve tüm hissettik- 
lerimiz hormonların ortaya çıkardığı etkilerden ibarettir. 

Haz, avantajlı davranışların ödüllendirilmesidir. Evrimsel 
mekanizmalarla, bireyin kendi yaşamı için yaşamsal avantaj sağ- 
layan yemek, uyumak ve sonraki nesillerin var olmasını garanti 
altına alan üremeyle ilgili eylemler, hazla ödüllendirilmiştir. Sev- 
giyle ortaya çıkan haz da benzer bir görev görür. Sevginin verdiği 
haz, fedakârca davranışları kolaylaştırır. Bir sonraki nesli ve gru- 
bu ayakta tutarak evrimsel bir avantaj sağlar. 

Acı, zararlı bir davranışı tekrarlamamak için bir cezadır. Can 
yakan şey, yaşamsal bir öneme sahip olabilir. Bu nedenle bundan 
kaçınma eğilimi vardır. Acı fiziksel olduğu gibi, duygusal olarak 
da yaşanabilir. Burada duyulan acı hissi, farklı bir mekanizmay- 
la ortaya çıkıyormuş gibi görülse de temelde benzer avantajlar 
ortaya çıkarır. Grup dışına itilmek ya da grup üyelerinden biri 
kaybedilmesi durumunda, acı duyulur. Gruptan dışlanarak yalnız 
kalmak veya grup üyelerinin sayıca azalması, daha fazla yaşam- 
sal risk almak anlamına gelir. Bu acıyı hissetmemek için verilen 
çabalar yaşamsaldır. Bizler de bu hissi duymamak için elimizden 
geldiğince uğraşıyoruz. 


Sevgi 

Hayvanları dikkatlice gözleme şansına sahip olan herkes, on- 
ların arasındaki bizden hiç de farklı olmayan sevgi etkileşimleri- 
ni görebilir. Sevgi, özellikle memelilerde aile birlikteliği şeklinde 
ve sosyal yaşayan memelilerde gruplar içerisinde evrimleşmiştir. 
Bugün yaşayan ilkel canlı türlerinde sevgi davranışı yoktur ya da 
çok azdır. Bu, evrimin erken aşamalarında sevginin olmadığını 
gösterir. Sevgi, evrimin daha ileri basamaklarında, ebeveyn ba- 
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kımı, aile olma ya da grup oluşturma gibi özellikler kazanıldıkça 
ortaya çıkmıştır. 

En güçlü sevgi bağı anne ile yavru arasında olandır. Canlının 
yavrusuna karşı sevgisi, erken dönemde yavruyu beslenmesi ve 
bedeninin bir parçası gibi korumasıyla onun yaşamını güvence 
altına alır. Bu şekilde, yavrunun, kendi başına yaşayabilecek bir 
yaşa gelene kadar, çok zor ve zahmetli olan bakım sürecinde ha- 
yatta kalabilmesi sağlanabilir. 

Aile içi sevgi bir sonraki neslin yetişmesinde ebeveyn güven- 
cesi sağladığı için güçlüdür. Çok fazla sevgi ve ilgi gören çocuk- 
ların, hayatlarının ilk yıllarında karşı karşıya kaldıkları hastalık 
ve tehlikeleri atlatma ve cinsel olgunluğa erişip üreyebilene kadar 
hayatta kalma olasılığı daha yüksektir. Ebeveyn ile yavru arasın- 
daki sevgi, karşılıklı bir yaşam kalım alışverişidir. Sevgi, karşılık- 
lı yararı gözeten bir ilişkinin ürünü olarak evrimleşmiştir. Anne, 
yavrusuna bakarak genlerinin, gelecek nesillere aktarılmasına 
katkı sağlamış olur. Yavruysa, annesi tarafından bakılır ve yaşam- 
da kalma şansı artar. Böylece hem yavru, hem anne, evrimsel açı- 
dan kazançlı çıkar. Sevgi, sadece ebeveyn yavru ilişkisiyle sınırlı 
değildir. Yaşamları birbirine bağlı olan akrabalar ve grup üyeleri 
arasında da bir bağlılık hissiyle birlikte sevgi görülür. Grup yaşa- 
mında sevgiyle ortaya çıkan birliktelik hissinin artması, grup içi 
bağları güçlendirir. Bu şekilde ortaya çıkan sevgi bağları, besin 
bulma, barınma, korunma gibi durumlarda grup içi birlikteliği 
güçlendirerek grup için güçlü bir yaşamsal uyum ortaya çıkarır. 
Grubun dayanışmasını ve başarısını artırır. Gerek yavru bakımı 
ve aile ilişkileri, gerekse grup içinde olsun, fedakârca davranışlar 
ancak sevginin varlığıyla olabilir. 

Bebeğin annesi tarafından sevilirken yüz mimikleriyle, temas- 
la, melodili sesli olarak iletişim kurulması, oyun oynamaları, an- 
neyle bebeğin karşılıklı hislerini artıran ve aralarındaki bağları 
pekiştiren davranışlardır. Benzer olarak grup içi üyelerinin bir 
ritm ya da melodi eşliğinde bir araya gelmeleri ve birlikte aynı 
bedensel hareketleri yaparak dans etmeleri, grubun birlikteliğini 
pekiştirir ve grup içinde sevgi bağlarını güçlendirir. Tipik olarak 
yerlilerde gördüğümüz, grup içi bağları güçlendiren bu ritüeller, 
hemen her toplumda bulunur. 
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Korku 


Korku tepkisi, korkuyu yaratan tehlikeyle baş edebilmek için 
evrilmiştir. Yaşamı tehdit eden bir şeyden korkmak, ondan kaç- 
mayı, onu kollamayı ve alıkoymayı getirir. Sonuçta korkmak hayat 
kurtarır. Korku tepkisi ara beyinde ortaya çıkar. Evrimini daha 
sonra tamamlamış olan üst beyinin ilk korku tepkisinde rolü bu- 
lunmaz. Korkuya karşı ilk tepki bilinçsizdir. Daha sonra düşünü- 
rüz. Bizi korkutan bir ses ya da karanlıkta aniden gördüğümüz bir 
karaltı olabilir. Önce irkilir geri çekilir daha sonra ne olduğunu 
analiz ederiz. Darwin, bunu kendi üzerinde denemiştir. Düzenli 
olarak gitmekte olduğu Londra hayvanat bahçesinde engerek yı- 
lanının cam kafesine, bilinçli olarak hiç geri çekilmeyeceği düşün- 
cesiyle yaklaştığında, yılanın cama hamlesiyle kendisini kafesten 
hızla geri çekmekten alıkoyamamıştır. Beyinlerimizin yaşamsal 
tepkiyi veren bu davranış programları,düşünmeden önce çok hız- 
lı olarak devreye girdiği için bu davranışlar bilinçdışıdır. 

Darwin korkunun ortaya çıkardığı kontrolsüz tepkisel deği- 
şimleri evrimle ilişkilendirmiştir. İnsan ve Hayvanlarda Duygu- 
ların İfadesi başlığıyla 1872 yılında kaleme aldığı kitabının giriş 
bölümünde “İnsanın aşırı korku karşısında, saçlarının dikleşmesi 
ya da öfkelendiğinde dişlerinin açığa çıkması gibi tepkileri, ancak 
vaktiyle daha ilkel ve hayvana benzer bir halde olmuş olmasıyla 
açıklanabilir,” demiştir. 

Korku reaksiyonları, diğer birçok zihinsel özellikler gibi, zih- 
nin derinliklerinde temel öğeleriyle var olan, sürü içinde kolayca 
öğrenilebilen ve doğal ortamlarda gerekli zamanlarda ortaya çı- 
kabilen kalıtsal izlerin bir sonucudur. Tehdit unsuru olan durum, 
uzun bir süre yok olduğunda, korku nesiller sonra bir seçilim 
unsuru olmaktan çıkabilir. Adalarda yaşayan ve doğal düşman- 
ları olmadığı için korku tepkisini kaybetmiş olan türlerin varlığı 
bunun kanıtıdır. Korkuya neden olan şeyin beyinde izleri olduğu 
ve korkunun grup içinde öğrenilebildiği, rhesus maymunlarında 
yapılan deneylerle gösterilmiştir. 

Doğada yaşayan rhesus maymunları yılandan korkar.Ancak la- 
boratuvarda yetiştirilmiş daha önce hiç yılan görmemiş olan rhe- 
sus maymunlarına canlı ya da maket yılan gösterildiğinde hiçbir 
korku belirtisi göstermemektedirler. Laboratuvar maymunlarına, 
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maket yılanla karşılaşan ve dehşete düşen vahşi maymunlar gös- 
terildiğinde, bu maymunların da yılanla karşılaştıklarında kork- 
maya başladıkları görülmüştür. Korkmayı hemcinslerinin tepkile- 
rinden öğrenmişlerdir. Bu çalışmalarda yılandan korkmakta olan 
maymunları izleyen maymunlara, özel yansıtma sistemleriyle 
daha önce hiç görmedikleri bir demet çiçek gibi bir objeden kor- 
kuyormuş gibi gösterildi. Yani hemcinsleri aslen yılandan korkma 
tepkisi verirken bu maymunlar onları çiçekten korkuyormuş gibi 
gördüler. Daha önce hiç görmedikleri ve bunun tehlikeli olup ol- 
madığına yönelik hiçbir bilgisi olmayan laboratuvar maymunla- 
rı daha sonra kafeslerine konulan bu çiçek ve benzeri objelerden 
korkmamışlardı. Bu durum yılan korkusunun beyinde var oldu- 
ğunu ve bunun bellekte uygun koşullarda ortaya çıkacak şekilde 
uykuya yatmış olduğunu göstermektedir. 

Korku ara beyinde bulunan amigdala adı verilen merkezle il- 
gilidir. Bu merkezin, beynin iki yarımküresinde de hasara uğra- 
masına yol açan hastalıkları olan bireylerde, korku tepkisi kay- 
bolabilir. Bu bireyler, mutluluk ve sevinç gibi olumlu duyguları 
tam anlamıyla normal tepkilerle gösterirlerken, öfke ve şaşkınlık 
gibi olumsuz duyguları göstermede sorun yaşarlar. Korkan biri- 
nin resmi gösterildiğinde bunu tanımlandıramazlar. 

Örümcek yılan gibi canlılardan korkmak, zararlı etkilerinin 
bilinmesi nedeniyle anlaşılabilir bir durumdur. Ancak zehirli ol- 
madığını bilsek dahi bu korkudan kendimizi alıkoyamayız. Yüksek 
dozda öldürücü zehre sahip olan bu canlıların evrimsel geçmişte 
doğrudan insanı hedef alan bir tehdit oluşturmaması nedeniyle 
zehre karşı bir seçilim süreci söz konusu olmamıştır. Bu canlılar- 
dan uzak durmamızı ve korunmamızı sağlayan evrimsel mekaniz- 
ma, korku reaksiyonlarıdır. 

Genç erkeklerin tıbbi yaklaşımlara ve kana karşı korkuları be- 
nim mesleki uygulamalarım sürecinde gözlediğim bir durumdur. 
Bu durum, evrimsel geçmişte kan dökülmesine neden olabilecek 
mücadeleler hayvanlarla ya da gruplar arası kanlı çatışmalar ve 
savaşlardan kaçınarak yaşamlarını koruyanların, bu korku saye- 
sinde hayatta kalmalarının seçilime olan etkisiyle anlaşılabilir. 

Çocuklar büyüme döneminde aşırı korku tepkisi verdikleri ve 
sonradan ortadan kalkan bir dönem yaşarlar. Bu durum Darwin'in 
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de dikkatini çekmiştir. “Çocukların herhangi bir deneyim yaşa- 
madan kapıldıkları yersiz, ama gerçek korkuların altında eski 
yabanıl çağlardaki gerçek tehlikelerin yattığından kuşku duya- 
bilir miyiz?” yorumunda bulunmuştur. Darwin, bunların ataviz- 
min zihinsel bir örneği olduğunu düşünmüştür. 

Çok sayıda korku tipi tanımlanmıştır. Bunları irdelediğimiz- 
de korkunun aslında atalarımızın yaşam koşullarına göre belir- 
lenmiş olan yaşamsal savunma reaksiyonları olduğunu görürüz. 
En sık görülen korku reaksiyonlarından bazıları, doğada tehlikeli 
olan yılan, örümcek ve diğer böceklerden korkmak, kedi ya da kö- 
pekten korkmak, kan ya da yaralanmaktan korkmak, yüksekten, 
karanlık ortamlardan korkmak, dar bir yerde sıkışıp kalmaktan 
korkmak ya da açık meydanlık alanlarda kalmaktan korkmaktır. 

Zehirli böcekler, yırtıcı hayvanlar, uçurumlar, çökme riski 
gösteren mağaralar, tehdidin algılanmasını zorlaştıran karanlık 
ortamlar, yırtıcılardan kaçma ve saklanma şansı vermeyen geniş 
düzlükler, atalarımızın çok uzun süre yaşam mücadelesi verdiği 
doğal ortamlarda yaşamsal riskler oluşturan durumlardı. Bunlar- 
dan korkmak ve sakınmak atalarımız için yaşamsaldı. Çoğu risk 
oluşturmasa da doğal tehditlere karşı yaşamda kalma şansını 
artıran bu korku reaksiyonları, bugün bizde çoğunlukla gereksiz 
yere ortaya çıkan anlamsız tepkilerle evrimin içimizdeki izleridir. 


CİNSEL EVRİM 


Cinsel İstek 


Seks yaşamımızın temel öğesidir. Hayatın özüne bakınca ha- 
yatta kalma mücadelesinin yanında seksi görürüz. Üreme yetene- 
ğiyle ilgili her türlü özellik yüksek evrimsel avantaj sağlar ve se- 
çilim değeri çok güçlüdür. Tüm canlılar, üremeye oldukça yüksek 
bir yatırım yaparlar.Türün devamı şansa bırakılamaz. Bu nedenle 
üreme hücrelerinin önemli bir kısmı kelimenin tam anlamıyla is- 
raf edilmektedir. Evrimin üremeye yatırımı sadece üreme hücre- 
lerinin sayısıyla sınırlı değildir. Üreme isteği ve cinsellik zihinde 
önemli bir yer işgal eder. Cinsel istekler birçok şekilde ortaya çı- 
kabilir. Bunun ortaya çıkmasında görselliğin yeri çok büyüktür. 
Bir deneyde, erkek güvercinlere doğru tuşları gagaladıklarında 
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bir dişi güvercin gösteren düzenekler hazırlanmış. Erkek güver- 
cinler ortada yem bulunmadığı halde bu tuşları gagalamış ve gö- 
rülen dişi kuşa kur yapmışlar. Araştırmalar, kendisine seks yapan 
maymunların fotoğrafı gösterilen erkek maymunların kanında 
testosteron düzeyinin yüzde 400 arttığını ortaya koymuştur. 

Cinsellik zihnimizde de önemli bir yer tutmaktadır. Sekse olan 
yaklaşım, kişiden kişiye büyük ölçüde değişim gösterebilmekte- 
dir. Fisher ve arkadaşları tarafından 283 kişi üzerinde yapılan bir 
çalışma 18 ile 25 yaş arasındaki erkeklerin yaklaşık olarak günde 
19 kez (1 ile 388 arasında), ayni yaş grubundaki kadınların ise 10 
kez (1 ile 140 arasında) seksi düşündüğünü göstermiştir. Üremek 
için gerekli olandan çok daha fazla cinsel ilişkide bulunma talep- 
lerinin sebebi, haz arayışıdır. Cinselliği olanaklı kılan haz, türün 
çoğalmasını garanti eder. 

Üreme güdüsünün yarattığı zevk, cinselliğin büyük bir endüst- 
ri doğurmasına neden olmuştur. Vücudumuzda erojen bölgeler 
olarak adlandırılan yerlerde bulunan ve doğrudan beynin keyif 
merkezlerine bağlı olarak hazzın ortaya çıkmasını sağlayan bin- 
lerce sinir ucu, üremenin bir sigortası olarak cinselarzuve tatmin 
isteklerimizi artırır. Zamanımızın büyük kısmını eş bulma, seks ve 
üremeyle bağlantılı etkinliklerle geçiririz. Görünümüne özen gös- 
terme, arkadaşlık kurma daha fazla para kazanma, kariyer yapma 
ve rekabetçi olma bunlardan en dikkat çekici olan bazılarıdır. 


İnsanda Erkekler Arası Güç Rekabeti 


Testosteron erkeklik hormonudur. Daha az miktarlarda ka- 
dınların damarlarında da dolaşmakta olan bu hormonun günlük 
üretimi erkeklerde kadınlardan 20 kat daha fazladır. Bu yüksek 
testosteron seviyesi, erkeklerin kadınlara göre daha saldırgan ol- 
malarının nedenlerinden birisidir. Ama testosteronun tüm etkisi 
kaslar üzerinde olan bu etkiden ibaret değildir. Testosteron, bu- 
nun ötesinde erkeğin seks dürtüsü ve bununla ilgili tüm davra- 
nışları üzerinde güçlü bir etkiye sahiptir. Testosteron ve neden ol- 
duğu bu dürtü, erkeğin genlerini yaygınlaştırabilmesi için, diğer 
erkeklerle rekabette başarılı olabilmek, dişiyi elde edebilmek ve 
olabildiğince çok sayıda partnerle birlikte olabilmesini sağlaya- 
cak şekilde evrilmiştir. Cinsellik ve üreme için fırsat ararlar ve 
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fırsatları her zaman değerlendirecek şekilde donanımlıdırlar. Bu, 
erkeklerin cinsellik konusunda maymun iştahlı olarak değerlen- 
dirmelerine neden olur. 

Modem insan toplumlarında çoğu erkeğin adil olarak bir di- 
şiye sahip olma şansı vardır. Ancak erkekler, içerisinde eş reka- 
betinin izlerini barındıran, zaman zaman tehlikeye açık rekabetçi 
bir yapıya sahiptir. Erkekler arasında devamlı bir üstünlük mü- 
cadelesi vardır. Erkeklerin kadınlar için rekabeti, üstünlüklerini 
ortaya koymaya çalıştıkları bir statü savaşı şeklindedir. İnsan er- 
keklerinin bu mücadelesi, doğada boynuz tokuşturarak ya da dö- 
vüşerek dişi için ölümüne kapışan ya da sadece gövde gösterisin- 
de bulunarak rakibini caydıran diğer türlerinkinden farksızdır. 
Erkekler arasında, yakın zamana kadar düello vardı (Şekil 4.21). 
Bugün iş rekabetinin bundan farklı olmadığını gösteren örnekler 
vardır. 


A 
o 
EAS E] 
Şekil 4.21: İnsanda erkekler arası rekabet doğadakinden farksızdır. Günü- 
müzde yoğun olarak iş yaşamındaki rekabet şeklinde kendini gösteren bu 
mücadele, sadece gövde gösterisinde bulunarak rakibini caydırma şeklinde 
olabildiği gibi, doğada boynuz tokuşturarak ya da dövüşerek dişi için 
ölümüne kapışan türlere benzer bir şekilde de olabilir. Bir dönem, kıyasıya 
erkek rekabetinin örneği olarak düello vardı (Rus ressam Ilya Repin tara- 
fından 1899 yılında yapılan suluboya canlandırma resim). 
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Mücadeleci yapıları, statülerini yüksek gösterme çabaları, 
cinsellik için kaynaklarının çoğunu riske atma eğilimleri, insan 
erkeklerinin, dişi için dövüşen diğer türlerin erkeklerinden fark- 
lı olmadığını en belirgin olarak gösterir. Statü yarışı, ortada dişi 
olmasa da sürer. Bazen bu statü yarışı öyle bir güçler kavgası- 
na dönüşebilir ki sahip olunan bütün değerleri kaybetme riskine 
girilebilir. Peki, erkekler doğrudan dişiyi elde etmenin mümkün 
olmadığı ortamlarda da neden bu üstünlük sağlama yarışına gi- 
rerler ya da güç gösterisinde bulunurlar? 

Doğrudan dişiyi elde etmeseler bile bu mücadeleler erkekle- 
rin rütbe kazanmalarını sağlar. Yüksek rütbe, dişiyi elde etmeyi 
kolaylaştırır. Mücadele, grup içindeki hiyerarşiyi belirler. Erkek- 
ler doğrudan dişiler için değil bu rütbeyi elde etmek için dövüş- 
mektedirler. Yüksek statü yüksek testosteron düzeyiyle ilgilidir. 
Gruplar içinde sosyal bakımdan baskın olan yetişkin rhesus may- 
munlarının kanında çok yüksek seviyelerde serbest testosteron 
bulunduğu ve rütbelerinin yükselmesi veya azalmasına paralel 
olarak testosteron seviyelerinin de yükseldiği veya azaldığı göz- 
lenmiştir. 

Testosteron, bu etkisiyle erkekler arasında oldukça tehlikeli 
etkinliklerin yaygınlaşmasında rol oynamaktadır. Risk alma eği- 
limi vardır. Araştırmacılar bir kadın tarafından izlenmekte ise- 
ler, erkeklerin karşıdan karşıya geçmek gibi normal gündelik bir 
eylemlerinde dahi daha fazla risk aldıklarını göstermiştir. Daha 
hızlı araç kullanmak, macera sporları yapmak bunun örneklerin- 
dendir. Birçok kabilede gençliğe ilk adım atılırken vücutlarında 
kesici ya da delici aletlerle açtıkları can yakıcı olan yaralarla ya 
da dayanıklılık gerektiren zor testlerle kendilerini ispatlama tö- 
renleri yapılır. Masai erkeklerinin, evlenmeden önce aslan avına 
katılmaları beklenir. 

Harem hayatı yaşayan ve fiziksel mücadeleyle haremini elde 
eden hayvanlarda vücut ölçülerinde cinsiyete bağlı olarak görü- 
len fark,insanlarda da mevcuttur. Bu, insan erkeklerinin geçmişte 
dişileri elde edebilmek için fiziksel bir yarışma içinde olduğunun 
evrimsel bir göstergesidir. İnsansı erkekleri, kadınlara göre daha 
iri ve güçlüydü. Erkeklerin bu cinsel rekabeti, bugün onların ka- 
dınlara göre biraz daha iri ve güçlü olmalarının nedenidir. Bugün 
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eş seçiminde böyle bir fiziksel mücadele, çoğunlukla doğrudan 
belirleyici olmadığından, erkekler üzerinde buna yönelik bir seçi- 
lim baskısı yoktur. Ancak atalarımızın erkeklerinin sahip oldukla- 
rı bu özellikler onların avlanma, yırtıcılarla mücadele ve gruplar 
arası savaş gibi görevleri de üstlenmelerine neden olmuştu. Gü- 
nümüz erkekleri bu mücadeleci yapılarını korumaya devam edi- 
yorlar. Spor müsabakalarında testosteronun etkisi, yoğunca kul- 
lanılmaktadır. Spor müsabakaları doğrudan cinsel dürtüyle ilgili 
olmayan eylemlerdir. Ama vücuttaki mekanizma bu şekilde işler. 
Bir çalışmada tenis oyuncularının maç öncesi kandaki testoste- 
ron düzeyleri ölçülmüş.Tüm oyuncuların testosteron düzeyi maç- 
tan önce normal seviyelerin üzerindeymiş. Maç sırasında, maça 
dair en olumlu hisleri taşıyan oyuncuların testosteron düzeyle- 
ri en yüksekmiş. Maçtan sonra ise galiplerin hormon seviyeleri 
mağluplarınkinden daha yüksek çıkmış. Galiplerin testosteron 
seviyesi bir sonraki maça çıkmadan önce ortalamanın üzerinde 
iken, mağlupların testosteron seviyesinin ortalamanın altına düş- 
me eğiliminde olduğu görülmüş. 

Evrimsel açıdan, bir erkeği iktidar ve statü arayışına iten re- 
kabetçi kişiliğin seksle güçlü bir ilişkisi vardır. O erkeğin seks 
yapabileceği kadın sayısı bunun bir göstergesidir. Tarihte baskın 
karakterlerin ve güçlü yöneticilerin fırsat bulduklarında mutlaka 
kendilerine harem kurduklarını gösteren çok örnek vardır. Birçok 
imparatorluğun bir güç gösterisi anlamına da gelen haremleri 
bulunmaktaydı. İnsanlarda eş seçimi mücadelesi eskiden olduğu 
gibi ölümcül kavgalar şeklinde değil ekonomiktir. Pek çok insan 
toplumunda, erkeğin üremedeki başarısı, servetiyle bağlantılıdır. 
Dişiler varlıklı erkekleri tercih eder. Toplumsal davranış gorilin- 
kine benzer. Zengin ve güçlü olan, dişilere sahip olur. Kenya da bir 
erkeğin sahip olduğu toprağın miktarına bağlı olarak bir düzine- 
ye kadar eşi olabilir. Varlıklı olmayan erkekler ayrı kalırlar ve ço- 
cuk sahibi olamazlar. Günümüzde modern batılı toplumlarda da 
benzeri örnekler görülmektedir. Özellikle ekonomik ve siyasi güç 
sahibi olan yüksek sosyal gruplardaki bazı erkekler, daha fazla 
partnerle harem benzeri bir yaşam tarzına sahip olmaktadırlar. 

Yakın zamanda Orta Asya'da yapılan bir genetik araştırma, 
şaşırtıcı bir örneği gözler önüne sermiştir. Y kromozomu üzerine 
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yapılan bu araştırma Asyalı erkeklerinin #8'inin birbirlerinin tı- 
patıp aynı Y kromozomuna sahip olduklarını gösteriyordu. Bu da 
tek bir dedeleri olduğu anlamına geliyordu. Araştırma, bu erkeğin 
yaklaşık 16 milyon erkek torunu olduğunu ve yaklaşık 1000 yıl 
önce yaşadığını göstermekteydi. Bu bilgilerin tarihsel kayıtlarla 
birlikte değerlendirilmesi en muhtemel adayın Cengiz Han oldu- 
ğunu ortaya koymuştur. Cengiz Han, oğulları ve torunları, dünya- 
daki en büyük imparatorluğu yönetmişlerdi. Orduları, bazı halk- 
ları toptan yok etmişti. İstila edilen coğrafyalardan, güzel genç 
kadınlar bizzat Moğol hükümdarına getirilmekteydi. 

Ortaçağ Avrupası'nda derebeylerin şatolarında da hizmetçi 
kızlardan oluşan bir harem bulunmaktaydı. Ayrıca ilk gece hakkı 
(primae noctis) adı verilen ve derebeylerine yeni evlenen bir köylü 
erkeğin karısıyla ilk gece birlikte olma hakkını veren bir gelenek 
vardı. Zamanla toprak sahibi soylular güç ve zenginliklerini yitir- 
diler ve zaman içerisinde batı toplumunun yapısı değişerek daha 
demokratik, daha eşitlikçi bir yaşam tarzı benimsendi. 


Eş Seçimi 

Eş seçiminde dişinin tercihinin rolü fazladır. Doğada erkeğin 
diğer erkeklere üstünlüğünü göstermesi, dişinin tercihini belirle- 
yen önemli bir faktördür. Ancak, tüm mücadelelerin galibi olmak 
erkeklerin dişiler tarafından daima seçileceği anlamına gelmez. 
Darwin İnsanın Türeyişi'nde bundan bahsetmiştir. “Yine de dişi- 
lerin her zaman kazanan erkekleri tercih ettiklerini ileri sürmek 
mümkün değildir." Saldırganlık eşleşme avantajını sağlayan tek 
yol değildir. Baskın erkeklerin dişiler tarafından tercih edilmeme 
nedenlerinden birisi, çiftleşme sırasında bu erkeklerin şiddet gös- 
terme eğilimleridir. Dişilerin tercihlerinin her zaman dominant ve 
daha alımlı olan erkeklerden yana olmadığını gösteren örnekler 
vardır. Tavuklar sosyal bakımdan baskın erkeklerden hoşlanırlar. 
Ancak daha düşük rütbeli horozlarla da çiftleşirler. Gözlemler, is- 
temediklefi çiftleşmelerden sonra erkeğin menisini vücutlarından 
attıklarını göstermektedir. Şebeklerde yapılan araştırmalar, dişi- 
lerin çatışma sonrasında kaybeden erkekleri partner olarak daha 
fazla tercih ettiklerini göstermiştir. Büyük kuyruksuz maymunlar- 
da ise eş seçimi türler arası değişiklik gösterir. Şempanzelerde di- 
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şilerin tek partnerleri alfa erkeği değildir. Belirgin partner tercih- 
leri vardır. Dişi şempanzeler alfa erkeğinin tüm dikkatine rağmen 
alt mevkideki bir erkekle çiftleşebilir. Frans de Wall gözlemlerinde 
alfa erkeğinin bazen dişilerini kontrol etmek için tüm çabalarının 
boşuna olduğunu anlayıp pes ettiklerini belirtmektedir. 

Birçok türde dişi eşiyle yaşamaz. Erkeklerin yavru büyüme- 
sine katkıda bulunmadığı türlerde, erkek rakiplerini uzak tutup 
olabildiğince fazla dişiyle çiftleşerek genlerini yaymak ister. Di- 
şinin bu şekilde davranmasının bir anlamı yoktur. Üreme şekli- 
nin özelliğinden dolayı, çok sayıda erkekle çiftleşmesinin dişiye 
faydası olmaz. Erkek daha çok nicelikle ilgiliyken, dişinin hedefi 
nicelik değil niteliktir. Bu yüzden dişilerin yapmaları gereken, en 
güçlü ve sağlıklı cinsel partneri bulmaktır. Ancak erkeklerin eş 
olarak yavru bakımına katkıda bulundukları türlerde, dişilerinin 
tercihi farklıdır. Bu durumda erkek güçlü ve sağlıklı olmanın yanı 
sıra özverili de olmalıdır. Dişiler çiftleşme sonrası artan beslen- 
me ihtiyaçlarını karşılayabilen, yavru bakımında en büyük katkıyı 
sağlayacak olan, koruyucu ve iyi yiyecek temin edebilen erkekleri 
tercih ederler. Bu durum insan için de geçerlidir. 

Kadınlar eş seçerken tereddüt yaşayabilir ve genellikle karar 
verdikten sonra nadiren vazgeçer. Erkek ise eş seçerken daha ace- 
lecidir. Ancak daha sonra arayış içinde olacaktır. Kadınlar evle- 
necekleri erkeklerin kahraman ruhlu ve fedakâr olmasını isterler. 
Kadınların seçiminde güvenilirlik, hüner, statü, zenginlik, aşırı 
tüketim, risk alma, gösteriş gibi öğeler ilk sıralardadır. Erkekler 
kur yaparken bu nitelikleri sergilemektedirler. Kuvvet, sağlıklı 
görünüm gibi fiziksel nitelikler de aranan, ama genellikle ikin- 
ci planda olan özelliklerdir. Erkekler bu özelliklerinin bazılarını 
kadınlar olmadığında da sergileyerek kendi cinsleriyle rekabette 
kullanırlar. 

Erkekler kadınlarda daha çok fiziksel çekicilikle ilgilenir. Ka- 
dınlar da cazibelerini gösterirlerken erkeklerin genellikle çekici 
bulduğu biyolojik özellikleri vurgulayacak şekilde giyim ya da 
makyajlarına dikkat etmektedirler. Etrafta erkekler olmasa bile 
giyim ve görünümlerine özen gösterirler. Kadınların kendi cinsleri 
arasındaki rekabet en az erkeklere çekici görünmek kadar önem- 
lidir. 
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Eş seçiminde tercih edilenin tercih edilmesi de diğer bir fak- 
tördür. Bazı dişiler, başka dişilerin tercihinin kendilerini en iyi 
erkeğe götüreceğine inanmaktadır. Dişi orman tavukları üzerinde 
yapılan araştırmalar bunu göstermektedir. İçi doldurulmuş dişi 
manken kuşlar kullanarak yapılan deneyler, bir dişi orman tavu- 
ğunun çevresinde daha çok dişi toplanan erkekleri tercih etme 
eğiliminde olduğunu göstermiştir. İnsanlarda da böyledir. Kadın- 
ların, başka kadınlar tarafından beğenildiği söylenen erkeklerle 
çıkma eğiliminde oldukları görülmektedir. 

Eş seçiminde son elli yılda büyük değişiklik olduğu ve hem 
erkeklerin hem de kadınların fiziksel görünüme daha çok önem 
verdikleri açıktır. Bu bilimsel olarak da gösterilmiştir. Bu durum, 
modem kültürün ortaya çıkardığı çekici insan şablonlarıyla ilgi- 
lidir. Görsel iletişim sistemlerinin yoğun şekilde ortaya koyduğu 
model özelliklerin standartlarımızı değiştirdiği söylenebilir. Ama 
yine de erkeklerin fiziksel çekiciliğe kadınlardan daha fazla önem 
verdikleri gerçeği değişmemiştir. 

İnsan erkeklerinin genç dişiyle birlikte olma isteği ve daha 
genç kadınların çekici bulunması, yaygın olarak görülen bir du- 
rumdur.Yaşlı ve gelir durumu iyi olan erkeklerin, genç kadınların 
kendilerine olan ilgilerini karşılıksız bırakmamaları sonucunda 
biten evliliklere ait çok örnek bulunmaktadır. Ancak evrimsel ola- 
rak bize en yakın olan kuzenlerimizde durum farklıdır. Bonobo 
ve şempanzelerde, erkekler olgun dişileri tercih eder. Aynı anda 
çiftleşmeye hazır olan birden fazla dişi varsa daha genç dişiler 
cinsellik için fırsat kollarlarken erkekler daima yaşça büyük olan- 
ların etrafında dolanırlar. 

Akrabalık, eş seçiminde bir tehdittir. Akrabaların aynı hatalı 
geni taşıma şansı yüksektir. Bu durum, sonraki nesilde genetik 
nedenli hastalıkların görülme olasılığını artırır. Genetik yapıları 
benzer olan bireylerin üremesinin getirdiği bu riskler, akrabalık 
ve eş seçiminde bunu önleyen evrimsel mekanizmaların ortaya 
çıkmasına neden olmuştur. Ensest ilişki için doğada biyolojik bir 
engel yoktur. Ancak doğada üreme stratejileri, bunu önleyecek ve 
genetik çeşitliliği artıracak şekilde evrimleşmiştir. Üremeden aza- 
mi fayda sağlayabilmek ve sağlıklı yeni nesiller için aile içi üre- 
meden kaçınmak gerekir. Akraba eşleşmelerinden kaçınmak için, 
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akrabaların tanınmasına olanak veren evrimsel seçilim mekaniz- 
maları vardır. 

Bitkilerde çiçeğin ortasında polen üreten erkek organla dişi 
organ birbirine çok yakındurur.Ancak esnek yapıda değildirler ve 
birbiriyle temas etmezler. Böcekler polenleri diğer çiçeklere taşır. 
Bitkiler böylece akrabalık ilişkisini önlemektedir. Çoğu omurgalı 
türünde ensest ilişkiden kaçınmanın yolları evrimleşmiştir. Di- 
şilerin erkekleri genetik özellikleri temelinde seçtiklerine kuşku 
yoktur. Ensest tehlikesinden dolayı, bir dişi için akraba olmayan 
erkekler, erkek kardeşler ve kuzenlerden çok daha çekicidir. Fa- 
reler akraba eşleşmelerinden kaçınmak için idrarlarıyla salgıla- 
dıkları kokulardan yararlanır, dişiler akraba erkekleri bu koku- 
lardan tanır ve çiftleşmekten kaçınır. Bitkiler polenlerin üzerine 
işaretler bırakarak yumurtaların akrabalar tarafından döllenme- 
sini engellemeyi garanti altına alırlar. Primatların buna getirdiği 
çözüm, ergenlik çağında bireyin gruptan göç ederek ayrılmasıdır. 
Bu göç eğilimi, bilinçli bir tercihten ziyade doğal seçilimin bir 
sonucudur. Şebeklerde erkekler göç ederek gruptan ayrılırken 
büyük maymunlarda dişi göçü söz konusudur. Büyük kuyruksuz 
maymunlarda evrim tarihi boyunca göç eden dişiler, etmeyenlere 
oranla daha sağlıklı yavrular yetiştirmiştir. Hemen her türlü part- 
nerle cinsellik yaşayan bonobolarda ise devamlı birlikte oldukları 
halde anne oğul arası cinsellik hiçbir şekilde görülmez. İnsanın 
genetik analizinde de dişilerin erkeklere oranla çok daha fazla yer 
değiştirmiş olduğu görülmektedir. 

İnsanda genetik olarak farklı olan eşin seçimi ve akrabalar 
arası evlenme ihtimalini azaltmak için eş seçimini belirleyen yol- 
larından biri de koku olabilir. Eş seçiminde kokunun rolünü or- 
taya koymak için yapılan bir çalışmada, kadınlara terle bulaşan 
erkek tişörtleri koklatılıp koku beğenileri sorgulanmıştır. Araş- 
tırmacılar, kadınların kendilerinden farklı genetik yapılara sa- 
hip olan erkeklerin kokularını tercih etmeye eğilimli olduklarını 
ortaya koymuşlardır. Bunun dışında birçok insan topluluğunda 
kültürel olarak da eş tercihinde buna dikkat edildiği görülür. Ak- 
rabaların eşleşmesi konusunda farklı insan toplumlarının farklı 
görüşleri vardır. Ancak birçok insan topluluğunda akraba evliliği 
kabul edilmez. Charles Darwin İnsanın Türeyişi kitabında “Yaba- 
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nıl insanlarda çoğu kabilede ensest, iğrenç bir suç olarak kabul 
edilir," yorumunda bulunmuştur. 

Eş seçiminde doğada az sayıda istisna dışında hemen her 
zaman tercih eden taraf dişilerdir. Rekabetin erkekler arasında 
olmasının en önemli nedeni, erkeğin daha bol ve değersiz olan 
spermine karşılık dişinin daha kıymetli ve ender olan yumurtası- 
dır. Ancak, hayvanlarda erkeklerde yaygın olarak görülmekte olan 
gösteriş ve cinsel reklam, insanlarda farklı olarak dişilerde de gö- 
rülür. Kadınlar, güzel görünmek için çaba göstermekte, çok zaman 
ve para harcamaktadırlar. Bu, seçilim mekanizmalarıyla olmasa 
da dişiler arası rekabetin bir göstergesidir. İnsanlarda bu süreç 
neden farklılaşmıştır? Erkek, neden talep edilen ve seçmeci dav- 
ranabilen bir eşey olmuştur? Kadınlar neden rekabet etmektedir? 
İnsanın bu alanda diğer canlılardan farkı nedir? 

Bu soruların yanıtını ortaya koyarken, sadece üreme süreci- 
ni değil, aile ve yavru bakımını da dikkate almak gerekir. Kitabın 
cinsel seçilim bölümünde belirtildiği gibi, yavru bakımı ve yavru- 
ya yapılan yatırım, eş seçiminde belirleyicidir. Bu, doğada birçok 
türde dişinin görevi olduğu için eş seçiminde söz sahibi olan dişi- 
dir. Cinsel reklamla ya da güç gösterisiyle kendini beğendirmeye 
çalışan ise erkektir. İnsanda yaygınlaşmış olan tekeşli yaşam tar- 
zı, erkeğin bebek bakımındaki rolünü artırmıştır. Dişinin tek başı- 
na yavruya bakıp büyütmesi zordur. Yavruya bakıyorsanız tercih 
edilirsiniz. Bu da erkekler arasında olduğu kadar dişiler arasında 
da bir rekabete neden olur. Erkeklerin yavru bakımıyla görevlen- 
dirilmiş olduğu bazı türler vardır. Denizatı ve onların akrabası 
olan boru balıkları gibi türlerde cinsel reklam dişi tarafından ya- 
pılır. Parlak renklerle süslü olan ve vücutlarında daha alımlı yapı 
özellikleri gösterenler dişilerdir. Kim yavruya bakacaksa o seçer. 
Diğeri ise cinsel reklam yapar. İnsanda her iki cinsin de yavru 
bakımına katkısı, insanda hem dişi hem de erkeğin rekabet etme 
nedenidir. 


Aşk 

Hayatta kalma becerilerinde olduğu gibi, eş bulma ve çoğalma 
gibi üreme başarısını artıran her unsur da doğal seçilim tarafın- 
dan gözetilir. Cinsellik ve üreme türün devamı için gereklidir. An- 
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cak bunun mümkün olması, buna teşebbüs etmenizi sağlayacak 
ve arzu uyandıracak bir ödül mekanizmasını gerektiriyordu. Bu 
ödül aşktır. Aşk, evrimin çiftlere çoğalmaları için sunduğu bir ik- 
sirdir. Yeni bir neslin oluşmasını garanti edecek bir duygusal his- 
sin evrimleşmesi son derece avantajlıdır. Aşk, karşılıklı arzu, istek 
uyandırmanın yanı sıra bağ kurma gibi ikincil duyguların da or- 
taya çıkmasını sağlar. İki insan âşık olunca kendilerini neşeli, zin- 
de ve coşkulu hissettikleri, tutkunun dorukta olduğu, haz aldıkla- 
rı ve heyecan duydukları bir dönem yaşarlar. Bu süre yaklaşık 1,5 
ile 3 yıl kadar sürebilmekle birlikte çok değişiklik göstermektedir. 
Âşık olduğunuz kişiyi görmek, bakışmak, kokusunu duymak, ona 
dokunmak, birlikte olmak, hatta sadece varlığını hissetmek bile 
kendinizi alıkoyamayacağınız şekilde sizi tırmalayan bir arzuya 
dönüşür. İçiniz içinize sığmaz. Göğüs kafesiniz üzerinde bir yum- 
ru hissedersiniz, karnınız burulur ve gövdenizin önünde içeride 
tarifi çok zor olan bir hoşluk hissi olur. Aşk, kelimenin tam anla- 
mıyla kuvvetli bağlılık yapan cinsten bir uyuşturucudur. Ortaya 
çıkardığı etkiler, tekrarını şiddetle arzulayacağınız hoş bir his ya- 
ratır. Sanki türünüzün devamına teşebbüs ettiğiniz için ödüllen- 
dirilmektesinizdir. 

Aşk, cinsel öğelerle tetiklenen bir dizi hormonal etkileşimin 
ortaya çıkardığı hislerle, kimyasal süreçlerin etkisinde olmanız- 
dan başka bir şey değildir. Ama aşkın kimyasına teslim olduğu- 
nuzda, bunları bilmeniz de hiçbir şeyi değiştirmez. 

Bu kimyasal süreçler vücudumuzda başka etkiler de ortaya çı- 
karır. Kalp atışlarınız hızlanır, ağzınız kurur, yüzünüz pembeleşir, 
terlersiniz ve gözbebekleriniz büyür. Üreme organları, cinsel bir- 
liktelik için hazır hale gelir. 

Çok sayıda hormon işin içindedir. Âşık olunca her şeyin nasıl 
birbirine karıştığını ve nasıl altüst olduğumuzu, bu karışık hisle- 
rinmimarı olan hormonların etkilerini dikkate aldığımızda daha 
iyi anlayabiliriz. Aşağıda bazılarından bahsedilen bu hormonlar, 
aşk sürecindeki ilk karşılıklı tepkileri, cinsel birliktelik dönemini, 
birliktelik sonrası bir arada olma dönemlerini yönetme ve yönlen- 
dirmektedir. 

Testosteron ve östrojen, aşkın ilk döneminde etkili cinsiyet 
hormonlarıdır. İlgi duyduğunuz kişiye karşı şehvet ve istek duy- 


427 


YAŞAM, EVRİM VE BIZ 


manıza neden olur. Testosteron erkekte, Östrojen kadında, cin- 
sel ilişki için vücudun ilk tepkilerini ve hazırlanmasını sağlar. 
Dopamin, mutluluk ve huzur hislerini uyandırır. Âşık olmaktan 
hoşlanmamızın sebebi, bu güzel duygulardır. Çeşitli uyuşturucu 
ve sakinleştirici ilaçların yarattığı etkiyle aynı etkiye neden olur. 
Âşık olunan bireye odaklanılması ve ona ulaşılmak için gereken 
ek enerji ve dikkatin sağlanabilmesi bu hormonla ilgilidir. Sero- 
tonin, başlıca mutluluk hormonudur. Âşkın da temel hormonla- 
rı arasında yer almaktadır. Ancak serotonini aşk açısından özel 
kılan, takıntılı bir hal ortaya çıkararak ısrarcı bir tutumla arzu- 
lanan hedefe ulaşma avantajı sağlamasıdır. Noradrenalin, aşkın 
ortaya çıkardığı bir stres etkisine bağlı olarak salgılanır. Dudak- 
lar ve ağız kurur, kaslara giden kan artar, bu hormonun etkisiyle 
kalbimiz hızlanmakta ve midemizdeki kaslar gevşemektedir. Bu 
etkilerle aşkın kalbe ait bir his olduğunu zannederiz. Aşk organı 
beyindir. Ancak bu bilimsel gerçek yine de aşkın kalple sembolize 
edilmesi geleneğini uzunca bir süre değiştirmeyecek gibi görülü- 
yor. Âşık olduğumuzda beynimiz feniletilamin üretir. Bu kalp atı- 
şınızı hızlandırır ve sizi mutlu yapar. Çikolatada da bulunan bu 
kimyasal maddenin etkisini anlamak için âşık olmanız gerekmez. 
Âşkın uzun süreli etkileri ve bağlılık duygusu, oksitosin le il- 
gilidir. Bu hormonun ebeveyn-yavru ilişkilerinde de önemli rolü 
vardır. Bu sebeple seçilim mekanizmaları, bu tip bir bağlılık 
duygusunun evrimleşmesini sağlamıştır. Oksitosin erkekte sal- 
dırganlığı azaltır. Bu hormonun erkek beynindeki üretimi, cinsel 
ilişkiden sonra en üst düzeye çıkmaktadır. Cinsellik, sakin tavır- 
lara neden olan yumuşatıcı ve yavaşlatıcı olan bu hormonu üretir. 
Diğer yandan çiftlerin birbirlerine sarılma gibi yakınlık ve şefkat 
göstermeleri bu hormonun salgılanmasını artırır. Cinsel hoşgö- 
rünün yüksek olduğu ve fiziksel şefkatin olağan olduğu toplum- 
ların şiddete daha az meyilli olmasının nedeni büyük olasılıkla 
oksitosinin bu etkisi olmalıdır. Cinselliğin aşırı baskıcı olduğu ve 
fiziksel şefkatin olmadığı toplumlarda şiddete eğilim yüksektir. 
Zamanla aşk biter ve artık ilk başlarda olduğu gibi ayağımız 
yerden kesilmez. Aşk doğası gereği uzun sürmez. Aşkın ömür boyu 
sürmesi zaten onun var olmasını sağlayan evrimsel nedenlerle de 
çelişir. Tutkulu aşkların bir araya getirdiği birliktelikler zamanla 
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sonlanacak ya da daha farklı koşullarda devam edecektir. Başlan- 
gıçtaki yoğun aşk duygusu kaybolsa bile çiftler çoğu zaman onlarca 
yıl hatta bir ömür boyu birlikte olabilmektedir. Bu noktadan itibaren 
ilişkinin devamı, sevgi, dostluk, karşılıklı dayanışma, cinsel birlik- 
telik çekicilik gibi başka duygulara ve arzulara bağlıdır. Eşler arası 
sevgi bağını kuvvetlendiren bu süreçte oksitosininrolü vardır. 

Aşkın ne zaman, kime ve nasıl olacağını seçemeyiz. Tek bir ba- 
kışbile birisine tutulmamıza neden olabilir. Bu hesapsızca ortaya 
çıkan tutku, aşkın biyolojik yanıyla ilgilidir. Kime ne zaman ne- 
rede âşık olacağımızı belirleyen bir diğer faktör daha vardır. Bu, 
aşkı belirleyen kültürel sebeplerle ilgilidir. Kültürel geçmişimiz, 
âşık olacağımız kişinin bizim için sosyal anlamda ne kadar uy- 
gun olduğunu irdeler ve sınırlamalar koyar. Kime âşık olacağımızı 
belirleyen biyolojik nedenlerle ve kültürel nedenler devamlı bir 
çatışma içerisindedir. Birey çoğu zaman birincisi kalıtılmış diğeri 
edinilmiş olan bu iki belirleyici arasında sıkışıp kalır. 

Aşk kavramı, sadece karşı cinse karşı olan sevgililerin aşkıyla 
sınırlı değildir. Aşk hissi başka durumlarda da ortaya çıkabilir. 
Meslek aşkı, memleket aşkı ya da Tann aşkı gibi birçok durum da 
bu adla anılır. Benzer bir bağlılık hissi, tutku ve heyecana neden 
olan bu durumlarda da benzer hormonların etkisiyle benzer his- 
ler ortaya çıkar. Âşık olanın hedefine ulaşma arzusunu güçlendi- 
ren bu hisler, güçlüklerin daha kolay aşılmasını sağlarken diğer 
yandan hedefe ulaşmak için motivasyonu artırarak daha üretken 
olmayı sağlar. Hangi nedenle olursa olsun aşkın kimyası yorucu- 
dur. Ancak hormonlar işbaşındayken bu anlaşılmaz. 


Tekeşlilik 

Vahşi doğada tekeşli çiftler çok fazla değildir. Tekeşlilik, başlı- 
ca yavru bakımı için tam gün çalışan iki ebeveyn gereken türlerde 
görülür. Özellikle kuşlarda kuluçka ve yavru bakımı aşamalarında 
her iki eşin işbirliği gerekir. Birisi besinle ilgilenirken diğeri ku- 
luçkaya yatmaktadır. Kuşlar, tekeşliliğin klişeleşmiş örnekleridir. 
Ancak son araştırmalarda kuşlarla ilgili bu önyargının yanlış ol- 
duğu anlaşılmış ve tekeşli türlerin sayısının tahmin edildiğinden 
daha az olduğuna dair bulgular elde edilmiştir. Bu, özellikle eş 
sadakatini gösteren verilerle ortaya konmuştur. 
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Yapılan gözlemlerde kuşların #90'ı tekeşli gibi görülür. Bu- 
nunla birlikte yuvalardaki yumurtaların başka babalara ait oldu- 
ğunu gösteren DNA testleri, kuşların tekeşliliğine darbe vurmuş- 
tur. Dişiler ve erkeklerin genetik olarak görülenin çok üzerinde 
çokeşli oldukları görülmektedir. Yuva yaparken bir sadık eş gö- 
rünümü olsa da kuşların etraflarına karşı ilgisiz olmadıkları ve 
etrafta etkileyici ötüşü olan bir erkekle kaçamak yapabildikleri 
görülmektedir. Yavrunun yaşayabilmesi için anne ve babanın iş- 
birliği kaçınılmazdır. Yumurtaların anneye ait olduğu kesindir. 
Ancak babalık kesin değildir. Türün devamlılığı, kendi genlerine 
sahip olmasa da yavruların bakımında rol alan babaların deste- 
ğiyle sağlanır. 

Memeli türlerinde ise tekeşlilik görülme oranı, sadece yüzde 
iki düzeylerinde olup çok düşüktür. Tarla fareleri sadakat abide- 
leridir. Çiftleşmeden sonra erkekle dişi arasında güçlü bir sosyal 
bağ kurulur. Erkek zamanının yarısından çoğunu dişiyle sarmaş 
dolaş geçirir. Birlikte yuva yaparlar. Erkek olağanüstü sadık bir eş 
ve iyi bir baba olur.Yavrularla, dişilerin geçirdiği kadar çok vakit 
geçirir. Eşini ve yavrularını korur. Bu genellikle ömür boyu sürer. 
Sıçanlar ise tarla farelerinin tersine çiftleşir çiftleşmez dişiyi terk 
eder ve yavruların büyütülmesinde herhangi bir rol üstlenmezler. 
Tekeşlilik ve çokeşlilik türlerle değil kültürlerle ilgilidir. Eş bağlı- 
lığı biyolojik evrimin bir parçası değildir. Tarla fareleri ile sıçan- 
lar örneğinde olduğu gibi bazı yakın akraba türler, birbirleriyle 
çok farklı sosyal yapılara ve kültür özelliklerine sahip olabilirler. 

İçinde bulunduğumuz primatlar grubunda da bu farklılıklar 
kendini gösterir. Şempanzelerde eş bağlılığı bulunmaz. Bir dişi 
şempanze, ortalama olarak doğurduğu her bebek için, yaklaşık 13 
erkek şempanzeyle 130'un üzerinde cinsel ilişkiye girer. Yavrunun 
babası belirli değildir. Ancak erkeklerin babalıklarından emin ol- 
madıklarında ortaya çıkan yavru öldürme eyleminin önüne geçmek 
için bu durum iyi bir evrimsel stratejidir. Yavruların büyütülmesi, 
dişili erkekli gruplar içinde anne tarafından sağlanır. Grup, yavru 
bakımında güvenliği sağlar. Bonobolarda da durum benzerdir ve 
yavru grup içinde büyütülür. Goriller tek erkeğin yönetimindeki 
bir harem düzeninde yaşamaktadırlar. Orangutanlarda erkeğin 
yavruya tek katkısı spermdir. Hayat boyu tekeşli yaşamakta olan 
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gibonlar ise, sadakatin primatlar içerisindeki temsilcileridir. Ge- 
nellikle insanlarda olduğu gibi oldukça uzun süren eş bağlılıkları 
kurarlar (Şekil 4.22). Gibonlar, ihaneti lanetleyenler için primat 
evriminde örnek bir modeldir. 


Şekil 4.22: Gibonlar büyük kuyruksuz maymunlar içinde tekeşli yaşayan 
tek türdür (Viyana Hayvanat Bahçesi). 


Biz insanlar da evlilik temelinde sosyal bir yaşam kurmuş ol- 
duğumuz için kendimizi tekeşliler grubunun bir üyesi olarak sa- 
yabiliriz. Yavru bakımını güvence altına alan tekeşli yaşam tar- 
zı, hemen bütün insan toplumlarında kabul edilmiş bir kültürel 
normdur. Yaşayan yakın evrimsel akrabalarımızın hemen tamamı 
çokeşlidir. Biz de çokeşliliğe dair izler taşımaktayız. Bununla bir- 
likte bizler sosyal yaşam tarzımız nedeniyle tekeşliyiz. Bu, sosyal 
yaşamın kuralları ve sorumluluklar nedeniyle toplumsal bir uz- 
laşma şeklinde olduğu kadar yavru bakımıyla ilgilidir. 

İnsanda tekeşliliğin sosyal kabulün ötesinde, biyolojik bir 
nedeni vardır. Bu da yavru bakımıdır. Bunun için erkeğin katkı- 
sı gereklidir. Yeni bir neslin sağlıklı olarak ortaya çıkması buna 
bağlıdır. Erkeğin dişiye yardımı, yavru bakımını garanti altına 
aldığı sürece evrimin tekeşlilik için çalıştığı söylenebilir. Kadın 
erkek birlikteliği, yavrunun bakımını ve güvenli bir ortamda yete- 
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rince büyütülmesini olanaklı kılacak bir süreyi de kapsamalıdır. 
Bu nedenle insanda aşk, yeni nesil bireyi ya da bireyleri ortaya 
çıkaracak şekilde olduğu kadar, yeni bireyin bakımını da sağla- 
yacak kadar bir süre çiftlerin birlikteliğini temin edecek şekilde 
evrimleşmiştir. 

Çekirdek aile, yavrunun bakımı ve korunması amacıyla evril- 
miş olmalıdır. Erkeklerin çiftleştikleri dişileri bebek katili rakip- 
lerinden korumak için onlara eşlik etme eğiliminden doğduğu tah- 
min edilmektedir. Dişi de buna karşılık, erkeği bağlı tutabilmek 
için ona devamlı cinsellik sunacak şekilde evrilmiştir. Olabildi- 
ğince çok koruma ve ilgi arayışında olan dişi, erkekleri cinsel iliş- 
ki yoluyla bunu yapmaya ikna eder. Bunu sağlamak için dişilerin 
evrimsel bir uyum geliştirdikleri de görülüyor. İnsanda dişilerin 
cinselliği, kızışma ya da çiftleşme dönemiyle sınırlı değildir. Bu 
durum tüm memeliler ve primatlar içinde sadece insana özgüdür. 
Çiftleşme üreme dışında yaygın olarak gerçekleşir ve dişiler her 
zaman çiftleşebilirler. Bu durum kadının erkek tarafından terke- 
dilmesi ve dolayısıyla da erkeğin başka kadınlarla ilişki kurması 
riskini azaltır. Tekeşliliği, aile olmayı sağlar ve yavru bakımında 
ana babanın rolünü güçlendirerek bebeğin hayatta kalmasını ga- 
ranti eder. Erkek çocuk bakımına eşlik eder ve bu süre zarfında 
dişiyle ilişkileri, daha sağlıklı bir nesil oluşturmak için avantaj 
oluşturur. Bu doğanın devamlı üreme isteğiyle donanmış olan er- 
keği dizginlemek için bulduğu bir yoldur. Bu birliktelik sürecinde 
üreme içgüdüsünün tetiklediği heyecan dolu birliktelikler, yeni 
bir yavru oluşturmak amacından daha çok erkeğin bakıma katkısı 
nedeniyle ödüllendirilmesi gibi düşünülebilir. 

Tekeşli primatlar olan gibonlar devamlı seksle ödüllendirilme- 
dikleri halde tekeşlidirler. Ancak bunun açıklayıcı nedenleri bulu- 
nur. Gibon çiftleri diğerlerinden tam olarak ayrı izole bir yaşam 
sürerler. Diğerleriyle çok az sosyal ilişkileri vardır. Gıda alışverişi 
gibi ilişkileri ise neredeyse hiç bulunmaz. 

Eşler arası vücut boyutu farklılığı, o türün yaşadığı dönem- 
de ya da geçmişteki çokeşliliğiyle ilgili bilgi verir. Primatlarda 
bunun en belirgin örneği, erkeğin dişinin iki katı cüsseye sahip 
olduğu gorillerdir. Goriller harem yaşamı sürerler. Tekeşli olan 
gibonlarda ise erkekler ile dişilerin boyutları aynıdır. İnsanlarda 
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erkeğin dişiden biraz daha büyük olması, geçmişte var olan bir 
harem tarzı yaşama ait çokeşliliğin izleri olarak düşünülebilir. 
İnsanda olduğu gibi, şempanze ve bonobolarda dişi ile erkeğin 
vücut ölçüleri birbirine yakın olup bu erkek rekabetindeki azal- 
mayı göstermektedir. 

Evrimsel geçmişine bakarak insanın tekeşli mi yoksa çokeşli mi 
olduğunu anlamak kolay değildir. Mevcut özelliklere ve davranış 
tarzlarına bakarak bunu tam olarak anlayamasak da yakın tah- 
minler yapabiliriz. Buradan elde edilen bulgular, insanın evrimsel 
geçmişinde farklı süreçlerden geçtiğini düşündürmektedir. Yaşa- 
yan büyük kuyruksuz maymun türleri gibi yakın türler arasında 
eş tercihi açısından bu kadar farklılıklar olması, kültürel evrimin 
rolünün biyolojik evrimden çok daha fazla olduğunu gösterir. Bu 
veriler, insanların evrimsel geçmişindeki soyağacı basamakların- 
da da bu kültürel nedenli tercih farklılıklarının olma olasılığını 
artırmaktadır. Australopithecus fosilleri de bunu göstermektedir. 
Veriler, insan evriminde, kuvvetli ve uzun süreli eş bağlılığının ol- 
duğu dönemler ve eş bağlılığının zayıf olduğu dönemler olduğunu 
düşündürmektedir. Ancak dişilerle erkeklerin cüsseleri arasındaki 
bu farkın çok fazla olmaması, atalarımızda uzun süredir var olan 
tekeşliliğe işaret etmektedir. Ayrıca vücudumuzla oranlandığında 
şempanze testisleri insan testislerinin 10 katı kadar büyüktür. Bu 
da yakın geçmişimizde erkek ataların genellikle aynı dişilerin pe- 
şinde olduğu sperm rekabetinin esas olduğu bir sosyal yapımız ol- 
madığını gösterir. Bu bulgular, insanın yakın geçmişinde çekirdek 
ailenin varlığını gösteren evrimsel işaretlerdir. 

Bugün, bazı az sayıda farklı insan topluluklarının farklı tercih- 
leri olsa da, tekeşli klasik çekirdek aile modeli, yaygın ve hemen 
her insan kültüründe mevcut olan evrensel bir modeldir. İletişim 
olanaklarının artması toplumların ve kültürlerin yüzleşmesini 
sağlamış, bu da tekeşliliğin rol model olarak kültürel olarak yay- 
gınlaşmasına neden olmuştur. İnsanın evrimsel geçmişinde geri- 
ye gidildikçe tekeşliliğin geçmişte de hep bu şekliyle var olmadı- 
ğını düşündürecek nedenler vardır. İnsan kültürlerinde eğer bu 
kadar yaygın iletişim olanakları olmasaydı, bugün olandan çok 
daha fazla farklı aile modelleri olacağına şüphe yoktur. Günü- 
müzde izole kalmış toplumlarda farklı örnekler görmekteyiz. Bazı 
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topluluklarda çokeşlilik (Poligami) vardır. Erkeklerin çokeşliliği 
(polijini) daha yaygın olarak görülür ve bazı Kuzey Afrika ve Or- 
tadoğu ülkelerinde yasaldır. Bu topluluklarda az sayıda erkek çok 
sayıda eşe sahip olabilirken diğerlerinin eş bulma şansı olmaz. 
Daha nadir olarak kadınların çokeşliliğinin (poliandri) görüldüğü 
toplumlar da vardır. Poliandri, Tibet ve çevresinde görülmektedir. 
Paraguay'da Ache yerlilerinin kadınları, sahip olacakları çocukları 
için bir tek baba adayıyla yetinmezler. Budurumda erkekler hangi 
çocukların babası olduklarını bilmezler. Çocuklar grup içinde gü- 
venle büyütülebilir. Güney Hindistan'daki Nayar toplumunda ka- 
dınlar rastgele ya da sırayla pek çok erkekle ilişki yaşar. Erkekler 
babalık konusunda kendilerinden emin olmazlar. Nayar erkekleri 
çocuklarını bilmediklerinden onların bakımıyla ilgilenmezler. An- 
cak kız kardeşleriyle yaşarlar ve genetik yakınlıklarından emin 
oldukları kız kardeşlerinin çocuklarını büyütürler. 

İnsanın evriminde günümüze doğru erkek egemen bir sosyal- 
leşme sürecinin yaşandığını görüyoruz. Dişilerin seçici olduğu bir 
süreç, erkeğin baskın olduğu bir sürece dönmüştür. Erkekler, di- 
ğer erkeklerle rekabette avantaj sağlayan, seçilimle sahip olduk- 
ları özelliklere dişilerle birlikte olmak için sahip oldular. Ancak 
erkekegemen toplum yapısıyla bu özelliklerin bu kez dişileri bas- 
kılamak üzere kullanmakta olduğunu görüyoruz. 

Her hayvan nasıl hayatta kalmak için kendi bölgesini koru- 
ma mücadelesi veriyorsa, erkekler de tıpkı öyle, kadınları kontrol 
altında tutmak eğiliminde olmuşlardır. Tarih boyunca bu süreç 
erkeklerin bu gereksinimlerini karşılamak üzere işlemiştir. Zorla 
oluşturulmuş olan bu süreçler bazı toplumlarda bu tekeli bir kül- 
türel norma dönüştürmüştür. Kadınlara genellikle mal muamelesi 
yapılmıştır. Kadınlara, bugün sahip oldukları hakları çok yakın 
bir zaman içinde verilmiş ya da elde etmişlerdir. Ancak bugün bir- 
çok farklı kültürde, kadına bu bakışın geçmişten gelen yansımala- 
rı devam etmektedir. 


Bugün modern sosyal yaşamda yaygın olan klasik çekirdek aile 
modeline rağmen, eş tercihine ait biyolojik geçmişin izlerini içi- 
mizde taşımaktayız. Cinsellik ve eş tercihleri, toplumsal yaşamın 
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kurallarına rağmen evlilik kurumunun ötesine taşabilir. Evliliğin 
kurumsallaştığı modern insan yaşamında tam bir tekeşlilik ol- 
madığı, eş tercihiyle ilgili farklı seçenekler olduğu görülmektedir. 
Bunlar başlıca, evlilik dışı ilişkiler veya tekrarlayan evlilikler ol- 
mak üzere iki şekilde karşımıza çıkar. 

Evlilik dışı ilişkiler, önceleri kan gruplarından yapılan araş- 
tırmalarda dikkati çekiyordu. Günümüzde genetik araştırmalarla 
daha güvenilir sonuçlarla kendini göstermektedir. Birçok genetik 
çalışma, Amerikalı ve İngiliz bebeklerin %5 — 9630'unun evlilik dışı 
ilişkiyle ortaya çıktığını göstermiştir. Bu durum eş seçimini be- 
lirleyen sosyal nedenlerle biyolojik nedenlerin uyumsuzluğunu 
göstermektedir. 

Bebek ve çocuk bakımı, kaçınılmaz bir şekilde anne baba birlik- 
teliğiyle oluşan çekirdek aile yapısını gerektirir. Sadece çocuk ba- 
kımı gibi bir biyolojik neden, çocuk büyüdükten sonra geçerliliğini 
yitirir. Bu durum, yeni bir üreme ve çocuk sahibi olma sürecinin 
oluşması için yeni bir aile kurma şeklinde ardışık tekeşlilik şek- 
linde ortaya çıkmaktadır. Tekrarlayan evlilikler, tekeşliliğin ardışık 
olarak yaşandığı bir modeldir. Ardışık tekeşlilik, ilişkide sürekli- 
liğin olduğu, fakat ömür boyunca birden fazla ilişki olması şek- 
lindedir. Bu şekildeki çokeşlilik, tekeşliliği ortaya çıkaran biyolojik 
nedenlerle uyum gösterir. Bu model, evrimsel geçmişimiz ile günü- 
müz sosyokültürel koşullarının uzlaşısını sağlamış bir modeldir. 

Ardışık tekeşlilik modeli ile harem hayatının birlikte olduğu 
bir modeli de görüyoruz. Toplumda yüksek konumda ve kadınla- 
rın odak noktasında olan bir erkek kendisiyle ilgilenen diğer ka- 
dınların etkisinde kalarak eşine olan ilgisini kaybedebilir ve yeni 
bir birliktelik yaşamaya başlar. Bu durum genellikle peş peşe bir- 
den fazla evlilik yaparak devam etmektedir. Bu, bir şekilde gene- 
tik miraslarını en üst düzeye çıkarmaya çalışma ve kendilerinin 
bir alfa erkeği olduğunu görme ve gösterme çabasıdır. Bu erkekler 
çoğunlukla eski eşlerine ve ailelerine de bakar. Bu, insanın geçmi- 
şinde bir dönem var olan harem yaşamının günümüze uyarlanmış 
karşılığıdır. 

Tekeşliliğin ekonomik nedenlerle olduğunu ileri süren bir hi- 
potez, yaklaşık 10.000 yıl önce kazançların birikimli olmaya baş- 
ladığı tarım devriminde, erkeklerin kızlarını ve zenginliklerini 
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kime bırakacaklarını düşünmeye başladıktan sonra, tekeşliliğin 
ortaya çıktığını iddia etmektedir. 

Tekeşliliğin evrimsel geçmişimizle açıklanamayacak bir nede- 
ni daha bulunmaktadır; Yaşlılık paylaşımı. Modern insan, evrim- 
sel geçmişinde ulaşamadığı yaşlara ulaşmaktadır. Bu durumda 
evlilik bu sürecin paylaşılması için bu birlikteliğin geçerli olduğu 
bir kurum olarak da karşımıza çıkmaktadır. Sosyal yaşam tarzı bu 
modelin benimsenmesini olanaklı kılar. 


Eş Bağlılığı, Sadakat ve Cinsel kıskançlık 


Doğanın ana hedefi üremedir. Sadakat ve eş bağlılığı, başlı- 
ca kendi genlerinin devamlılığını sağlayabilme ve yavru bakımı 
süreci için önemlidir. Erkek ve dişi arasında sadakat yönünden 
davranış özellikleri farklı olsa da erkeklerin her zaman çokeşli, 
dişilerin ise tekeşli olduğu söylemi yanlıştır. Erkeklerin önüne 
gelenle çiftleşme eğilimi yanında dişilerin de belirgin eş tercihi 
vardır. Şempanze ve bonobo erkekleri önüne gelenle çiftleşme eği- 
limindedir. Kendilerini adama, eş birlikteliği, çocuk bakımı konu- 
sunda hiç iyi değildirler. Kendi yavrularının bilmek gibi bir umut- 
ları olmadığından çocuk bakımına katılmak için de bir sebepleri 
yoktur. Dişi şempanze sürü lideri alfa erkeğine rağmen daha alt 
mevkideki bir erkekle çiftleşebilir. Doğada çoğu farklı memeli tür- 
lerinde örnekleri olan yavru öldürme riski, şempanzelerde grup 
içinde görülmez. Yavru kendine ait olabilir. Bu şekilde grup içinde 
dişiler bebek bakımını rahatlıkla yapabilir. Gorillerde tek erkeğe 
bağlı bir harem vardır. Ancak dişi goril haremini değiştirebilir. 
Kızışmış bir dişi berberi makak maymunu kabiledeki her erkekle 
çiftleşebilir. 

Sadakat, sosyal ve kültürel evrim süreçlerinde ortaya çıkan 
bir özelliktir. Eşler arasında gizli bir sözleşmedir. Ortaya çıkabi- 
len sadakatsizlik eğilimleri, ilişkiler için yıkıcı olabilir. Genel bir 
norm olarak tekeşliliğin varlığı ve evlilik kurumu, bağlılığı sağ- 
layarak sadakatsizlik eğilimlerini bir yere kadar önler. Ancak bu 
yeterli olmayabilir. Bu da kıskançlık davranışlarına neden olur. 
Cinsel kıskançlık, insan cinselliğinin temel özelliklerindendir. He- 
men her toplumda vardır. Evlilikler temelde çocuk sahibi olmak 
ve kendi çocuğunu büyütmek için vardır. Bunu evliliklerin yıkıl- 
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masına neden olan en sıkikinedeni analiz ettiğimizde de görürüz. 
Birinci sebep zina ve özellikle kadının zina yapması iken, ikinci 
sebep dekısırlıktır. Erkek ve kadın arasında kıskançlığın nedenle- 
ri açısından önemli bir fark vardır. Her iki cinsin, birbirine yavru- 
larına ve yuvalarına bakışı yavrunun genetik devamı olduğundan 
emin olup olmalarıyla ilgili olacak şekilde şekillenmiştir. Erkeğin 
çocuğun kendine ait olduğunu bilme şansı yoktur. Bu nedenle sa- 
dakat erkek için daha önemlidir. Kendi genlerini taşımayan bir 
çocuğu büyütmek, bunun için zamanını, enerjisini ve kaynakları- 
nı harcamak istemez. Bu durum erkeğin sürekli eşini gözetme ve 
kontrol altında tutmasına neden olur. Eşini başıboş bırakamaz 
ve eşinin sadakatinden emin olmak ister. Yetiştireceği yavrusunun 
kendisine ait olduğuna emin olmalıdır. Eş seçerken sadakatli bir 
kadını seçmek ister. Bundan emin olmak için evlilik öncesi bir- 
likte olduğu kadının kendine hâkim olup olmayacağını test eder. 
Erkeğin eşinin sadakatsizliğe karşı kıskançlık tepkisi, şiddet un- 
surları içerebilir. Erkek kıskançlığından ileri gelen şiddet, kadına 
ve çocuklarına felaket getirebilir. Kadınların başkasının çocuğu- 
nu büyütme endişesi yoktur. Kadının kıskançlığa kapılma nedeni, 
daha çok yuvasının ve yetiştireceği çocuklarının kaynaklarının 
başkalarına yönelmesidir. 


Cinsellik ve Toplum 


Ginsellik, biyolojik evrimsel süreçlerle, toplumsal kuralların 
en çok çelişki gösterdiği alanlardan birisidir. Milyonlarca yıllık 
evrim, cinsel yaşam şeklimizin ve tercihlerimizin günümüz kültü- 
rel değerlerine ve modern ahlaka kusursuz olarak uyacağını ga- 
ranti etmez. Evrimin baş aktörü olan üreme ve çoğalma içgüdüsü, 
toplumun değerleriyle çoğu zaman çelişir. 

Bize en yakın şempanzelerde, vücut örtünmesi olmasa da cin- 
selliği gizleme çabası görülür. Şempanzelerin, yüksek mevkideki- 
lerin tepki ve kıskançlığından kaçınmak için cinselliği kamusal 
alandan uzak bir yerde yapılma eğilimi gösterdikleri görülmüş- 
tür. Buluşma topluluktan gizli bir yerde ayarlanır. Ancak bonobo 
toplumlarında cinsel eylem sosyal hayatla tam olarak bütünleş- 
miştir. Bizler karşılaştığımızda nasıl selamlaşır ve el sıkışırsak 
bonobolar da bunu cinsel eylemlerle gerçekleştirirler. Bu onlarda 
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toplumsal bağları güçlendiren önemli bir davranıştır. Bu eylem- 
ler, cinsel birleşme şeklinde olmaz ve çok kısa sürer. Cinsellik uğ- 
runa rekabet edilen değil, paylaşılan bir şeydir. 

Biz insanlar cinselliği sosyal hayatımızın dışına yerleştirmeye 
çalışırız. Cinsel eylemler gizlidir. Cinselliği çağrıştıran en küçük 
davranışı ortak kamusal alanda yapmama eğilimi vardır. Bunun 
da ötesinde, görsel olarak cinsel uyarıcı olabilen vücut kısımla- 
rını da saklamaktayız. Bu durum, dereceleri farklı olsa da tüm 
insan toplumları için geçerlidir. En azından hiçbirimiz aslında 
doğada var olduğumuz şekilde yani çıplak olarak yaşamıyoruz. 

Üreme eyleminin asıl belirleyicisi olan cinsel dürtüleri dizgin- 
leyen toplumsal baskılar, bu süreçlerin sağlıksız gelişmesine ve 
cinsel nedenli birçok gelişim bozukluklarına neden olmaktadır. 
Bu durum her topluma göre farklı sonuçlar doğurmakta ve sıra 
dışı cinsel eğilimlere de zemin hazırlamaktadır. 


Üreme Dışı Cinsellik 


İnsan dışında hiçbir canlı cinselliğin üremeyle ilintisini doğ- 
rudan bilmez. Üreme isteğini güçlü tutan ve bu dürtünün devam- 
lılığını temin eden biyolojik sistemler evrimleşmiştir. Yaşamın 
varlığının nedeni olan üremeyi olanaklı kılan her şey, güçlü bir 
seçilim değeri taşır. Üreme tamamıyla bu şekilde cinsel arzu ve is- 
teği artıran cinsel hazla ödüllendirilen kontrol mekanizmalarının 
etkisi altındadır. Bu hazzın, üreme için olan cinselliğin dışında 
farklı yollardan ortaya çıkması mümkündür. Bu, açlık hissini bas- 
tırmak için sahip olunan hazzı, doyma sınırının ötesine taşıma- 
ya benzer. Cinselliğin üremeyle ilgisini bilmesi, insanın üremeye 
karşı alınan tedbirlerle üreme amacının dışında haz arayışı için 
bunu yapmasını mümkün kılmıştır. 

Çoğalabilmeyi evrimsel olarak garanti altına alan bir güdü 
olan cinsel hazzı üreme amacının dışında yaşama ve hissetme 
eğilimleri, insanda olduğu gibi tüm canlılarda da gözlenebilir. 
Mastürbasyon, üreme dışı bir cinsel eğilimdir. Primatlarda da gö- 
rülmekte olan bu durum geyik, yunus gibi birçok türün erkeğinde 
ve dişisinde gözlenir. 

Bazı hayvanlar diğer hayvanlarla hatta eşyalarla çiftleşme eği- 
limi gösterebilir. Filler gergedanların üzerine çıkabilmektedir. Yu- 
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nuslar, farklı türlerden yunuslarla çiftleşebilir. Kara kurbağaları 
hareket eden her şeyin üzerine atlar. Kaplumbağalar, taş ya da ya- 
rmküre görünümlü eşyalarla çiftleşmeye çalışabilir. Arıların dişi 
arıya benzeyen orkidelerle çiftleşmeye çalışması örneğinde olduğu 
gibi, üreme dürtüsü, yeni türlerin oluşmasına da neden olmuştur. 

Primatlar içinde, bonobolar cinsel yaklaşım yönünden insana 
daha çok benzer. Şempanzelerin, bonobolara ve insanlara göre 
cinselliğe düşkünlüğü daha hafif kalır. Bonobolar, bizim dışımız- 
da hayvanlar âleminde cinselliğin sadece üremek hissiyle olması 
gerektiğini benimsemeyen tek türdür. Aralarındaki cinsel faaliyet- 
lerinin önemli kısmının, üreme hissinden öte sosyal bir yakınlaş- 
ma amacıyla olduğu tahmin edilmektedir. Hemcinsleriyle ya da 
dişinin kızışma döneminde değilken olan cinsel yakınlaşmaları 
bunu gösterir. 


Eşcinsellik 

Cinsiyeti belirleyen mekanizmalarla cinsel kimliği belirleyen 
mekanizmaların ayrı olması, bu süreçlerin birbiriyle uyumsuz 
olmasına zemin hazırlar. Cinsel kimlik ile cinsiyet, birbirinden 
farklı olarak ortaya çıkabilir. Eşcinsellik çoğunlukla düşünüldüğü 
gibi insana özgü değildir. Eşcinsel davranış sergileyen birçok can- 
lı türü vardır. Üç yüzü memeli ve kuş olmak üzere, yaklaşık dört 
yüz elli hayvan türünde homoseksüel davranış gözlemlenmiştir. 
Özellikle yunusların ve balinaların bu eğilimlerini gösteren bariz 
örnekler bulunmaktadır. Erkek filler birbirlerinin üzerine çıka- 
bilirler. Zürafaların hemcinsleriyle cilveleştiği ya da balinaların 
birbirlerini karşılıklı okşadıkları görülmüştür. Makaklarda di- 
şiler diğer dişilerle birlikte olabilir. Japon makaklarının dişileri 
bazen haftalarca süren eşcinsel çiftler oluştururlar. Davranışla- 
rından bu ilişkiden memnun oldukları görülür. Baskın erkek kıs- 
kançlık krizine girdiği halde bundan vazgeçmezler. 

Bonobolar, eşcinsel davranışın en tipik örneklerini gösterirler. 
Hemcinsleriyle cinsel yakınlık içindedirler. Cinsel yasak bilmez- 
ler. Cinsel ilişki benzeri eylemler, karşı cinsle olabildiği gibi aynı 
zamanda hem dişiler hem de erkekler arasında olabilir. Bonobola- 
rın hemcinsleriyle bu yaklaşımı gerçek bir cinsel birleşme şeklin- 
de olmaz. Anne - oğul dışında, her tür partnerle cinsellik yaşarlar. 
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Dışlayıcı heteroseksüel ya da homoseksüel eğilim göstermezler. 
Cinselliği kendi cinsiyetinde olanlarla ya da karşı cinsle sınırla- 
mış olan bonobo yoktur. Sürüdeki sosyal bağları sürdürmenin bir 
yolu olarak, eşeyler arası cinsel uyarılmanın yanı sıra eşcinsel 
davranışı da kullanırlar. Yiyecek paylaşımı, anlaşmazlık sonrası 
uzlaşmayı teşvik ve birliğe yeni katılan birini kaynaştırmak için 
buna başvurabilmektedirler. Bize eşcinsel olarak görülen bu eği- 
limler, tımar etmek gibi diğer sosyal bağları güçlendiren davra- 
nışlardan farklı değildir. Bonobolarda olduğu gibi, diğer türlerde 
de hemcinsler arası cinsel eylem varsa bu, heteroseksüel eylemin 
yerini almamaktadır. Karşı cinse, eşcinsel eğilimle yaklaşan hay- 
vanlarda, hemcinslerini dışlayan yönelimler bulunmaz. 

Hayvanlar âleminde yaygın olarak görülen bir eğilim olan eş- 
cinsellik insanlar için de geçerlidir. Bazı insanlar, hemcinsleriyle 
seks yapmayı tercih eder. Hemcinsleriyle cinsel tatmin olabilir- 
ler, bir aile olarak birlikte yaşayabilirler ve üreme sürecine yapay 
müdahaleyle çocuk sahibi de olabilirler. Dünya nüfusunun %2- 
94'ünün eşcinsel olduğu tahmin edilmektedir. 

Eşcinsellik insana özgü değildir. Ancak insan eşcinselliğinin 
kendine özgü bir yanı vardır. İnsanların eşcinselliğinde hayvan- 
lar âleminden farklı olarak karşı cinsle olan ilişki tamamen dış- 
lanabilmektedir. Bu, her zaman böyle olmadığı halde eşcinseller 
arasında genel bir eğilimdir. Bunun nedeni dışlanma nedeniyle 
ortaya çıkan, dışlayıcı bir gruplaşma eğilimi olabilir. Evrimsel 
bakış açısıyla, kalıtımsal olarak, dışlayıcı olan tam bir eşcinsel- 
liği açıklamak mümkün değildir. Üremeyle sonuçlanmayan bir 
davranış, sonraki nesillere aktarılamaz. Doğal seçilimin gözünde 
dışlayıcı eşcinsellik, bir çıkmaz sokaktır. Üremenin doğası gereği 
atalarımız en az bir kere heteroseksüel davranış içerisinde bulun- 
muş olmalıdır. Bütünüyle dışlayıcı bir eşcinsel davranış için bir 
seçilim olması olanaklı değildir. 

Araştırmaların da gösterdiği üzere, homoseksüellik yaygın 
olarak dışlayıcı homoseksüel ilişki şeklinde değildir. Homoseksü- 
ellerin çoğu biseksüeldir. Ayrıca homoseksüeller heteroseksüelle- 
re göre daha erken cinsel yaşama başlarlar ve daha çok karşı cins 
partnerleri olur. Eşcinseller cinselliğin ötesinde üreme aktivitesi 
yönünden de heteroseksüellerden farklı değildir. Amerika'da eş- 
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cinsel kadınların çocuk sahibi olma oranı, heteroseksüel kadınla- 
rınkine çok yakındır. 

Eşcinselliği adaptasyona yönelik olmayan bir davranış olarak 
nitelendirmek ya da doğaya aykırı olarak yorumlamak, yerinde 
olmayan toplumsal reflekslerden başka bir şey değildir. Doğaya 
aykırı düşen pek çok insan davranışı sorgulanmazken, bu bir te- 
zat oluşturur. 

İnsanda eşcinselliğin biyolojik yollarla mı, yoksa büyüme ve 
gelişme döneminde kültürel etkileşim süreçleri yoluyla mı oldu- 
ğuna ilişkin önemli tartışmalar olagelmiştir. Doğuştan gelmekte 
olduğunu düşündürecek kadar çok küçük yaşlarda eşcinsel eği- 
limler görülebilmektedir. Bununla birlikte gey geni söylentilerine 
rağmen bugün için homoseksüeller ile heteroseksüeller arasında 
belirgin anlamlı bir genetik farklılık olduğuna dair hiçbir kanıt 
bulunmamıştır. Eşcinselliğin bütünüyle genetik olmadığı açıktır. 
Eşcinsellikle ilgili herhangi bir genetik etki, bonobolarda gözlen- 
diği gibi sosyal davranışlar ve grup içi bağları güçlendiren davra- 
nışların seçiliminden köken almış olabilir. 

Cinsel tercihin belirlenmesinde, gelişimsel süreçlerin de önemli 
rolü vardır. Cinsel tercihler, büyüme döneminde davranışların geli- 
şimine paralel olarak ortaya çıkar. Belli koşullar, hemcinse duyulan 
çekimin ortaya çıkmasına neden olabilir. Yatılı okullar, hapishane- 
ler, manastır ya da gemiler gibi karşı cinsin uzun süre göz önünde 
olmadığı yerlerde, hemcins bağlantısı, başka koşullarda olmayacak 
şekilde cinselliğe dönüşebilir. Cinsel kimliğin belirlenmesinde geli- 
şimsel süreçlerin rolü büyüktür. Erkek ördeği erkek türdeşleriyle yan 
yana getirerek geri dönülmez biçimde eşcinsel olması deneyi çok an- 
lamlıdır. Beyinde cinsel kimliğin belirlenmesi süreçlerinde farklı yö- 
nelimlerin bir sonucu olarak ortaya çıkan damgalanmalar bir daha 
değişmezcesine bir cinsel kimlik oluşmasına neden olabilir. 

Baskın bir erkeğin hareme sahip olduğu birçok memeli türün- 
de, grup dışına itilen ve eş bulma şansı olmayan bekâr erkekler 
vardır. Bu erkekler yaşamlarının önemli bir kısmını birlikte geçi- 
rirler. Bu türlerde eşcinsellik, bu seksüel baskınlığa bağlı bekâr 
erkekler arası yaşamın getirdiği bir sonuç olabilir. 

Cinsiyetin bedensel ayırımını belirleyen faktörler çok deği- 
şiktir. Eşey sadece genlerle değil gelişimsel süreçler tarafından 
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da belirlenebilmektedir. Bazı sürüngenlerde yumurtanın kuluçka 
dönemindeki sıcaklığı eşeyi belirleyebilir. Bazı balıklar yetişkin 
dönemlerinde cinsiyet değiştirebilmektedirler. Erkekler ve dişiler 
birbirlerine oldukça yakın vücut özelliklerine sahiptir. Erkeklik 
hormonu testosteron kadınlarda, kadınlara özgü östrojen de er- 
keklerde düşük miktarlarda da olsa bulunur. Eşeyler karşı cin- 
se özgü bazı eşeysel organların gelişme döneminde baskılanmış 
küçük bir örneğine sahiptirler. Erkeklerde meme uçları ve kadın- 
larda da klitoris bulunur. Bu da, bir cinsin diğerine yönelik cin- 
sel tepkilere de hazır olduğunu göstermektedir. Eşcinsel çiftlerin 
birbirine duyduğu sevgi, bağlılık, aşk ve cinsel haz gibi duygular, 
heteroseksüel ilişkideki biyolojik yollarla olur. 

Toplum genelde çoğunluğun dışında kalan birey eğilimlerini 
sıra dışı görür ve yadırgar.Toplumun genel bakışı, bireyin dış gö- 
rünüşünün, ona kimliklendirilen cinsiyetle uyumluluk göstermesi 
beklentisiyle şekillenmiştir. Farklı insan kültürlerinin eşcinselli- 
ğe bakışı farklıdır. Eşcinsellik birçok toplum tarafından dışlan- 
mış ve dışlanmaktadır. Eşcinselliğin dışlanmasının temelinde 
kültürel bir bakış açısı yanı sıra, evrimsel bir neden yatıyor olma- 
lıdır. Bu durum eşcinselliğin insanda dışlayıcı olmasıyla ilgilidir. 
Doğada sadece insanda görülen dışlayıcı eşcinsellik, üremenin 
önünde bir engeldir. Üremeye mani olacaksa yakınlarımızın ve ak- 
rabalarımızın eşcinsel olmasını istemeyiz. Çünkü bu, karşı cinsi 
dışlayan bir yönelim şeklinde olduğunda, paylaştığımız genlerin 
devamını önleyecektir. Akraba olmasa da içinde bulunduğumuz 
grupta dışlayıcı eşcinsel üyelerin varlığı, üreyememe nedeniyle 
grubun genetik bir tehdit altında kalmasına neden olacaktır. Bu 
da dışlayıcı olan eşcinselliğe ve dolayısıyla eşcinselliğe bir nefret 
ya da iğrenme unsuru olarak bakılmasına neden olabilir. 

Bununla birlikte bazı kültürlerde böyle olmadığını görüyo- 
ruz. Özellikle, Avustralya ve Yeni Gine'de olmak üzere bazı kabi- 
lelerde homoseksüelliğin rahatça ifade edilebildiği geleneklere 
sahip kabileler bulunmaktadır. Yakın insanlık tarihinde de, eş- 
cinselliğe bu şekilde bakan hatta teşvik eden uygarlıklar var- 
dır. Antik Yunan ve Roma'da olduğu gibi birçok kültürde bunun 
örneği görülmüştür. Ancak bu örnekler, üreme için karşı cinsle 
ilişkiyi dışlamamaktadır. Dolayısıyla üremeyi engellemediği gö- 


442 


EVRİM VE İNSAN 


rülüyor. Butoplumlarda eşcinselliğe karşı aşırı tepkisel olunma- 
masının nedeni bu olabilir. 

Modern batılı toplumlarında eşcinselliğe bakış açısından git- 
tikçe artan kabule yönelik bir değişim görülmektedir. Bu değişim 
daha fazla insanın cinsel tercihlerini sergilemesine izin vermiştir. 
Bu serbestliğin eşcinsel eğilimleri artırdığını mı ya da aslında var 
olan, ama gizlenen eşcinsel eğilimlerin ortaya çıkmasına mı ne- 
den olduğunu anlamak zordur. 

Eşcinsellerin toplumda daha fazla kendileriyle yarışan özel- 
liklere sahip oldukları ve üretken oldukları açıktır. Bunun hemen 
her kültürde bilinen örnekleri bulunur. Eşcinselliğe karşı olduğu 
bilinen toplumlarda dahi eşcinselliğini gizlemeden yetenekleriyle 
toplumun sevgi ve saygısını kazanmayı başarabilmiş bireyler var- 
dır. Eşcinsellik üreme için bir engel olabilir. Ancak üretme için de- 
ğildir. Eşcinsel olmak, genlerin aktarılmasına mani olabilir. Ama 
memlerin değil. 


Sıra Dışı Cinsel Eğilimler 


Cinsellik bazen sapkın sıra dışı cinsel eğilimler şeklinde ken- 
dini gösterebilir. Üreme içgüdüsü, evrimin bize üremek için ver- 
diği aşk iksirini doğru zamanda ve doğru şekilde içtiğimizde sağ- 
lıklı işler. Bireylerin gelişim dönemi, türün evrimsel geçmişinde 
olduğu gibi olmalıdır. Üreme ve cinsellik için belirleyici ve tetik- 
leyici mekanizmaların evrimsel süreçlerle paralellik göstermesi 
gerekir. Cinsel eylem ancak bu şekilde sağlıklı ve başarılı olabilir. 

Gelişim sürecindeki sıra dışı durumlar ve yaşanan travmalar, 
cinselliğin sıra dışı yollarla ortaya çıkmasına neden olabilir. Nor- 
mal cinsel istek ve eylemleri yasaklayan kültürel baskılar ya da ön- 
yargılar, sağlıksız gelişimsel süreçleri oluşturarak sıra dışı cinsel 
eğilimlere zemin hazırlayabilir. Üremeyi mümkün kılan cinsel haz 
çok güçlü bir seçilimle evrimleşmiştir. Doğal olarak cinsel haz ara- 
yışı engellenemez. Toplumsal kurallar nedeniyle baskılanan cinsel 
güdüler, bir şekilde sapkın bir cinsellikle ortaya çıkabilir. Ensest 
ya da pedofilinin zemininde, cinselliğe yoğun baskıların olması bu- 
lunmaktadır. Cinsel yasakların olduğu bir gelişim sürecinde şekil- 
lenen cinsellik, kolay ulaşılabilen ya da gizlenmesi daha kolay olan 
yollar üzerinden cinsel eğilimlerle kendisini gösterecektir. 
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Sıklıkla erkekler arasında örneği görülen şiddet, dişilere karşı 
cinsel şiddet olarak da ortaya çıkabilir. Bir erkek şiddetli istek 
uyandırabilen cinsel ilişki için sapkın bir eğilim gösterebilir. Şid- 
dete başvurarak, dişiyi istek dışı cinsel ilişkiye zorlayabilir. Teca- 
vüz ve tecavüz benzeri cinsel şiddet, yunuslarda, bazı ördek tür- 
lerinde, bazı böceklerde, orangutanlarda ve şempanzeler gibi bazı 
türlerde gözlenmiş bir durumdur. Bize en yakın olan primatların, 
sosyal yapılarının farklı olması nedeniyle cinsel şiddet farklılık- 
lar gösterebilir. Bonobolarda dişiler baskın olduğundan böyle bir 
seçenek yoktur. Ancak şempanzelerde dişilere karşı cinsel şiddet 
görülebilir. Şempanzelerde erkeklerin dişilere saldırarak yanla- 
rında kalmaya ve çiftleşmeye zorladıkları örnekler bulunmakta- 
dır. Dişi ittifakının etkin olduğu özellikle tutsak olan maymunlar- 
da bu duruma ender rastlanmaktadır. 

İnsan toplumlarında da bu cinsel güdünün cinsel sapkınlık ve 
şiddete dönüşmesi muhtemeldir. Örnekleri yaygın olarak görül- 
mekte olan bu durum ancak gelişmiş toplumsal mekanizmaların 
devreye girmesiyle önlenebilmektedir. Toplumsal refleksler ve ku- 
rallar bunun olmasını ve yaygınlaşmasını engelleyebilmektedir. 
Bu kontrol mekanizmalarının yanı sıra, kadınların kendi cinsle- 
rinin oluşturduğu bir destek ağıyla sarmalandığı topluluklarda 
tecavüz ve cinsel taciz daha az olarak görülür. 

Bazı toplumlarda inançlar ya da kültürel nedenlerle bekârlık 
hayatını seçmek zorunda kalan bireyler vardır. Ancak cinsel is- 
teği göz ardı eden bu yaklaşımlar, genellikle cinsel eğilimin yön 
değiştirmesine neden olur. Evlenmenin ve heteroseksüel ilişki- 
nin din mensupları için yasak olduğu dinlerde, bu sınırlama, din 
mensuplarında farklı cinsel tercihlerin ortaya çıkmasına zemin 
hazırlamaktadır. 

Bir çocuğun psikolojik sorunu varsa bunun büyük bir oranda 
aileye ait olduğu bilinir. Çocuk psikiyatristleri aileyi tedavi et- 
meyi daha yerinde bulurlar. Aynı şekilde bir toplumda cinselliğe 
yönelik bir sıra dışılık varsa, bunun da topluma ait olduğu söyle- 
nebilir. Cinselliğin sıra dışı olması, birçok psikiyatrik problemin 
zemininde yer alır. Cinsel baskıların olmadığı, cinselliğe tabu gibi 
bakılmayan şeffaf ve daha açık toplumlar, bireylerin sağlıklı cin- 
sel gelişimleri için bir güvence oluşturur. 
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VÜCUDUMUZDAKİ DÜNYA 


Acaba vücudumuz ne kadar bize ait? Vücudun kontrolünü sadece 
bize özgü genler mi sağlıyor, yoksa vücut birçok canlının işbirli- 
ğiyle ortaya çıkan bir organizasyon mu? 

Sahip olduğumuz vücudun bütünlüğü, bedenimizin bir parçası 
olarak yaşamı bizimle paylaşan, farklı genetik yapılardaki ve vü- 
cut hücrelerimizden çok daha fazla sayıda olan canlılar tarafın- 
dan sağlanır. Tek başına insan vücudu bir evren gibidir. Sayısız 
canlı barındırır. İnsan vücudunda, çoğu yararlı bakteri türleri ol- 
mak üzere yaklaşık 10.000 canlı türü olduğu bilinir. Vücudumuz- 
da bakterileri yutup sindiren büyük ve küçük boyutlu protozoalar 
ve evrilebilen en küçük formlar olan virüsler de bulunmaktadır. 
Bakteriler, kullanılan antibiyotiklere karşı, virüsler de antiviral 
ilaçlara karşı evrilirler. Bakterilerin evrimi daha uzun zamanda 
gözlenebilirken, virüslerin evrimi bir hasta içerisinde çoğalırken 
dahi ortaya çıkabilecek kadar hızlı olabilmektedir. 

Bu organizasyonun şüphesiz en önemli işbirlikçileri bakteri- 
lerdir. Vücudumuz onlara rağmen varlığını sürdürüyor değildir. 
Pek çoğuna bağlıyız ve onlar olmadan yaşayamayız. Bu bölümde 
başlıca bakterilerden bahsedeceğiz. 

İnsan vücudunu, 10 trilyondan daha fazla hücre oluşturur. 
Buna karşılık vücudumuzda bunun 10 katı yaklaşık 100 trilyon 
bakteri bulunur. Yeni doğan bir bebek başlangıçta hiç mikrop 
barındırmaz. Ancak doğumdan sonra ilk dakikalarda bakteriler 
tarafından kuşatılır ve birkaç gün içinde sahip olduğu beden hüc- 
relerinin on katı kadar bakteri taşır duruma gelir. Bizim sindirim 
sistemimizden etrafa bulaşmış olan ve ayıklamaya çalışsak bile 
her yerde olan bakteriler hızla yeni doğanlara geçerek öncelikle 
deri yüzeyinde, hemen sonra da bağırsakta çoğalmaya başlarlar. 
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Vücut hücrelerimizdeki ile bakterilerdeki toplam genetik ma- 
teryal kıyaslandığında, bakterilerin vücuttaki genetik yapısının 
insandan daha çok olduğu görülür. Yani insan vücudu kendi gen- 
lerinden daha çok, üzerinde yaşayan bu canlıların genlerine sa- 
hiptir. Dolayısıyla insan vücudunu, üzerinde ve içinde yaşayan 
ve de farklı genetik yapısı olan bu canlılar topluluğunu dikkate 
almadan değerlendirmek yanlış olacaktır. 

Bakteriler her ne kadar yabancı organizmalar olsalar da vü- 
cudumuz için kendi hücrelerimiz kadar önemlidir. İnsan vücudu, 
çoğu durumda metabolizmasını en iyi şekilde çalışır kılan bir 
mikrop birliği ve çeşitliliğine sahiptir. Bunlar içinde hastalık ya- 
pıcılar, araştırıcıların ve doktorların ilgisini zararsız olan bak- 
terilerden daha çok çekerler. Bu yüzden bizim bakteri bilgimizi 
hastalık yapıcılar oluşturur. 

Bu mikroskobik canlılar, hızlı bölünüp çoğalma yetenekleri ve 
eşeysiz üremeleri sayesinde hızlı evrimleşirler. Ayrıca birbirlerin- 
den gen transfer edebilirler. Tüm bu yetenekleri, onların canlılık 
tarihindeki en mükemmel yaşam kalım öğeleri olmalarını sağlar. 
Bakteriler, üzerinde yaşadıkları canlıların geliştirdiği her türlü 
savunmaya karşı savaşacak yollar evrimleştirmişlerdir. Bunlar 
arasında kamçı hareketleri, durdurucu zehirler salgılamak veya 
koruyucu bir tabaka üretmek gibi birçok mekanizma bulunmak- 
tadır. 

Bakteriler deride, soluk borusunda, ağızda ve bağırsaklarda 
yoğun olarak yaşarlar. Yaklaşık 1000 farklı tür, vücudun üzerin- 
de yaşamaktadır. Vajina yaklaşık 300 türle en az mikro canlının 
bulunduğu bölgedir. Hamilelik döneminde buradaki mikroorga- 
nizma sayısı, daha da azalır. Ağızdan anüse tüm sindirim borusu, 
vücudun dışı kabul edilir. Bitkilerde, bakteriler bitkinin içinde de 
yaşamakta iken, vücudumuzda kan, lenf sistemi ve organlar nor- 
malde bakteri içermez. 

Normalde bakteriler sağlıklı deride hiçbir sorun oluşturma- 
dan yaşarlar. Hiçbir yöntem hatta en güçlü antiseptikler bile tüm 
bakterileri deriden ayıramaz. Açık vücut yüzeylerinde daha az bu- 
lunurlarken özellikle koltukaltları gibi bölgelerde sayıları daha 
fazladır. Vücudumuza özgü kokuları da bakterilere borçluyuz. 
Hepimiz kendimize özgü farklı kokuyu üreten bakteri türlerinden 
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oluşan bir yerli bakteri nüfusuna sahibiz. Cilt yüzeyinde vücu- 
da zararlı olabilecek bakteriler de bulunabilir. Ancak cildin kendi 
yerli bakterileri, ciltte egemenlik sahibidirler. İşgalcileri uzak tu- 
tan bileşikler üreterek düzeni sağlarlar. 

Birlikte evrimleştiğimiz bu mikro dünya bizim bir parçamız 
olmuştur. Vücudumuz birlikte yaşayacak şekilde evrim mekaniz- 
maları geliştirmiştir. Onlar olmadan yaşayamayız. Mikroptan 
arındırılmış ortamlarda yaşayan kobayların daha az geliştikleri 
gösterilmiştir. Tezat gibi görülse de mikroptan arındırılmış hay- 
vanlar diğerlerine göre daha kolay enfeksiyon kaparlar. Ancak 
mikroptan arınmanın avantajlı olduğu durumlar da vardır. Örne- 
ğin mikroptan arınmış hijyenik bir ağız ortamında diş çürükleri 
de azalır. 

Ağız, mikroplar için çok cazip bir bölgedir. Diş fırçalamak ve 
ağız bakımı, bakteri hücrelerinden oluşan biyofilm plağının hep- 
sini temizleyemez. Oksijensiz ortamı seven angaeroplar ve oksijeni 
seven geroplar bu bölgeleri bulur ve çoğalırlar. Bu mikropların 
sayıları havalanma derecesine, gıdalara bağlı olarak, yıkama ve 
tükürük üretimi değiştikçe farklılık gösterir. Gün boyunca ağızda 
daha fazla hava varlığı aeropları artırırken, uyku dönemlerinde 
anaeroplar gelişmeye başlar. 

Bakterilerle dostluk ve karşılıklı yarar ilişkisi her zaman de- 
vam etmez. Anlaşmayı bozan durumlar onların artık zararlı olma- 
larına yol açacaktır. İnsanın onlarla uyum içinde yaşamasının bir 
yolu sağlıklı olmaktır. Bir kesik, çizik gibi ortaya çıkan devamlılık 
kaybında cildin koruma bariyeri yıkılır ve enfeksiyon ortaya çıkar. 
Organ nakli, uyuşturucu, alkol, yetersiz beslenme, ileri yaş, AIDS, 
kanser, kemoterapi ve radyoterapi ya da kronik hastalıklar gibi 
vücutta bağışıklık sistemini bozan durumlarda, zararlı bakteri 
istilası olabilir. Normalde zararsız olan ve fırsatçı olarak adlan- 
dırılan yerli bakteriler de vücuttaki koşullar değiştiği için enfek- 
siyona neden olabilirler. Oksijenli ortamlarda yaşayamayan ana- 
erop bakteri türleri ciltte özellikle hava akımına maruz olmayan, 
oksijenin nadir olduğu çok küçük alanlarda bulunurlar. Özellikle 
büyük yaralar sonrası açığa çıkan çürümüş dokular, bu mikrop- 
ların ilgisini çeker. Gangren ve tetanos gibi hastalıklar bu şekilde 
ortaya çıkmaktadır. 


447 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


Mide asidi bakterileri öldürür. Çoğu bakteri yemek parçaları 
arasında koruyucu bir kılıf içinde saklanarak pH'ı 2 olan mide 
sıvısını katederek ince bağırsağa kadar geçer. Midede yaşamaz. 
Ancak midede yaşayan spiral şekilli helikobakter pilori bir istis- 
nadır. 1975'te bu bakterinin midede bulunuşu, o zamana kadar 
cerrahi olarak da tedavi edilen mide ülserinin nedenini ortaya 
koyan ve tedavisinin değiştirmesine neden olan bir sürecin baş- 
langıcı olmuştur. Bu bakterinin bulunması, hiçbir mikroorganiz- 
manın sindirim enzimlerine ve mide özsuyundaki hidroklorik asi- 
de dayanamayacağı düşüncesini yok etmiştir. Bu mikrop, mideyi 
kendi asidinden koruyan sümüksü tabakaya saklanarak yaşar ve 
gelişir. Bakterinin etrafında ayrıca mide asidinin etkisini azaltan 
baz yapısında koruyucu bir kalkan bulunur. 

Bağırsaklar bakterilerin en zengin olduğu vücut bölgesidir. 
Burada sindirim için bakterilerle önemli bir işbirliği söz konu- 
sudur. Bağırsaktaki bakteriler proteinleri, yağları ve karbonhid- 
ratları parçalayan çok miktarda sindirim enzimi salgılarlar. Aynı 
zamanda kısmen lifleri sindirirler. Ev sahiplerinin, yani bizlerin 
metabolizmamızda kullanılan proteinler ve vitaminler, bakterile- 
rin sindirim sistemindeki faaliyetleriyle temin edilir. Hemen tüm 
canlılar sindirim sisteminde, enzimatik gıda sindirimindeki rol- 
lerinden dolayı bakterilerle işbirliği yapmaktadır. Büyük miktar- 
lardaki normal bağırsak bakterileri, sayıları az olan gıda kaynaklı 
hastalıklara neden olan bakterilere üstün gelerek bu hastalıkları 
önler. 

Bakterilerin tüm sırları henüz çözülmüş değildir. Normal bak- 
terilerin hacminin binde biri olan nanobakteriler 1988'de bulun- 
muştur. Bu mikropların atardamar ve böbrek kireçlenmelerinde 
hastalık etkeni olarak rol oynadıkları düşünülmektedir. Ancak bu 
konuda araştırmalar sürmektedir. 


Mikroplarla Savaş 


Bakterilerle işbirliği içinde yaşamaktayız. Ancak sık sık kul- 
landığımız antibiyotiklerle bu ittifakı devamlı ihlal ediyoruz. 
Ortak yaşam kuralları ihlal edildiğinde bu işbirliği bozulmakta, 
normal bakterilerin zararlı etkileri ortaya çıkmakta ya da zararlı 
bakteriler etkin olmaktadır. İnsanın zararlı mikroplarla mücade- 
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lesi öncelikle evrimsel bağışıklık mekanizmalarıyla, daha sonra 
da hijyene dikkat ederek olmuştur. Ancak antibiyotiklerin bulun- 
masıyla mikroplara doğrudan saldırabilmek olası olmuştur. Keş- 
fedilen ilk antibiyotik, Penicillium küfünün kendi alanına giren 
bakterileri öldürmek için üretmiş olduğu penisilin antibiyotiğidir. 
Penisilin 1940'lı yıllarda keşfedilmiştir. Daha sonra, bakterilerin 
birbirleriyle mücadelede kullandıkları maddeler kullanılarak yeni 
antibiyotikler üretilmiştir. Bu ilk ilaçlar başlangıçta oldukça etki- 
liydi ve küçük dozlarda dahi tedaviye hızlı cevap alınabiliyordu. 
O dönem ve sonrasında, bakteri kaynaklı olmayan enfeksiyonlar- 
da da olası bakteriyel enfeksiyon riskini azaltmak için koruyucu 
amaçlı antibiyotik kullanılıyordu. Antibiyotiğin gücünü kaybet- 
tiği fark edildiğinde, yeni bir antibiyotik yazılmaktaydı. Herkes 
artık bakteri kaynaklı enfeksiyon sorununun çözüleceğini düşün- 
müştü. Fakat doğal seçilim hiç dikkate alınmamıştı. 

Penisiline karşı direnç gösteren ilk bakteri grupları, ilacın 
kullanılmasından sonra yıllar içinde ortaya çıkmış ve kısa süre- 
de yaygınlaşmıştır. Daha sonra 1950'lerden 1980'lere kadar olan 
antibiyotik kullanımındaki artış, sadece antibiyotik savunması- 
nın evrimini hızlandırmıştır. Bakteriler zamanla ilaçlara direnç- 
li yeni nesiller geliştirmişler ve yeniden tıbbi problemler ortaya 
çıkmıştır. Çok fazla antibiyotik kullanılan hastaneler, antibiyotiğe 
dirençli bakterilerden kaynaklanan enfeksiyonlar için bir kayna- 
yan kazan görevi görürler. İlaç direnci olarak tanımlanan durum, 
açıkça doğal seçilime bağlıdır. Penisilinin tarihi doğal seçilim ba- 
kımından bir ders olarak ele alınabilir. 

Hastaların travma, ameliyat ya da bazı hastalıklar nedeniyle 
bağışıklık sistemleri zayıf düşebilir. Bu durumlar, vücutta nor- 
malde bulunmakta olan bakterilerden kaynaklanan enfeksiyonla- 
ra fırsat sağlar. Bunlar içinde, vücutta en sık görülen normal bak- 
terilerden biri olan Stafilokokkus aureus, çoktan en fazla çoklu 
ilaç direnci olan mikroplardan biri haline gelmiştir. Başlangıçta 
büyük bir etkinlikle kullanılmış olan penisilin, yaygın bir enfek- 
siyon kaynağı olan sta filokokkus aureusu neredeyse yok etmişti. 
Ancak şu anda bu bakteri %95'in üzerinde penisiline dirençlidir. 
İlaç sanayi yeni antibiyotikler geliştirmiştir. Metisilin üretilmiş- 
tir. Ancak zamanla buna da dirençli bakteriler gelişmiştir. Kısaca 
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MRSA olarak bilinen, Metisiline dirençli Stafilokokkus aureus, 
penisilin ailesinden olan antibiyotikler dışında, diğer mekaniz- 
malarla etkili olan antibiyotiklere karşı da dirençli genlere sahip- 
tir. Sonuçta bakterilerin bazıları birden fazla antibiyotiğe karşı 
direnç genleri taşımaya başlamışlardır. 

Eski bir Türk atasözü; “Abçı neçe al bilse, ayıg anca yol bilir 
(Avcı ne kadar hile bilse, ayı o kadar yol bilir)" der. Bu, bakte- 
rilerle mücadeleyi de açıklamaktadır. Antibiyotikler ne kadar et- 
kin olurlarsa olsunlar, bakteriler her defasında evrilerek yeni bir 
çözüm yolu bulurlar. Bakterilerin bulduğu bu çözüm yolları; an- 
tibiyotikleri parçalamak, antibiyotiğin içeri girişini engellemek, 
antibiyotiği içeri girer girmez dışarı pompalamak, ilacın içeride 
oluşturduğu hasarları düzeltmek ve antibiyotiğin verebileceği ha- 
sarları azaltmak için metabolizmayı başkalaştırmak şeklindedir. 
Bakteriler ayrıca gen transferi yapmaktadırlar. Gen transferinin 
en zorlayıcı yönlerinden birisi, antibiyotik direnci gösteren genle- 
rin bakteriler arasında yayılmasıdır. Bakterilerin hızlı ve başarılı 
vazgeçilmez evrimleşme yetenekleriyle bugün baş etmek imkânsız 
görülmektedir. 

Antibiyotiklerin keşfinden önce bakteriler uzun süredir doğa- 
da zaten var olan bu antibiyotiklerle etkileşim içindeydiler. Do- 
ğada bakterilerin antibiyotikleri tanımasını ve onlara alışmasını 
zorlaştırmak için karmaşık yapılar evrimleşmişti. Ancak bir denge 
bulunmaktaydı. Ancak insan sağlığı için olan kullanımın ötesinde 
hayvancılıkta da artan miktarda antibiyotik kullanımı, doğanın 
planının dışına çıkılmasına neden olmuş ve bakteriler insan yü- 
zünden bu bileşiklere sık sık maruz kalmaya başlamıştır. İnekler, 
tavuklar ve diğer evcil hayvanlara sadece koruyucu amaçla an- 
tibiyotik verilmektedir. Hayvancılıkla uğraşanlar antibiyotiklerin 
hayvanların hızlı büyümesini sağladığını keşfetmişlerdir. Ancak 
bunun için verilen yoğun antibiyotikler, bakterilerin dirençli tür- 
lere dönüşümüne zemin hazırlamaktadır. 

Seçilimin bakteri üzerindeki evrimi artırması, bakteri sayısı- 
nın çokluğu ve onların hızlı üremeleriyle ilgilidir. Bu iki faktör, 
antibiyotiklere dirençli mutasyonların ortaya çıkma olasılığının 
yüksek olması anlamına gelir. Antibiyotik kullanıldığında, direnç- 
li mutasyonlara sahip olan bakteriler hayatta kalırken, diğerleri 
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antibiyotiklerin etkisiyle yok olur. Eğer bakterilerin bazılarında 
antibiyotiğe karşı diğerlerinden daha dirençli olmalarını sağ- 
layan genetik bir çeşitlilik varsa, antibiyotik tam doz alınmadı- 
ğında bu genler varlığını koruyacaktır. Antibiyotik dozunun tam 
alınması, tedavi sırasında bütün bakterilerin yeni nesiller ortaya 
çıkmadan öldürülme şansını artırır. 

Dolayısıyla ilacın gereksiz ve sık kullanılması kadar, dozu- 
nun tam olarak alınmaması da dirençli yeni bakteri nesillerinin 
ortaya çıkma olasılığını artırır. Yanlış antibiyotik kullanımı, di- 
rençli bakterilerin sayısını artıran bir seçilim baskısı oluşturur. 
Antibiyotik kullanımının kontrol altında olduğu Norveç'te birden 
fazla ilaca direnç gelişme oranı çok düşüktür. Buna karşın reçete- 
siz satılma ve evcil hayvanlarda yaygın kullanım gibi antibiyotik 
kullanımının kontrolsüz olduğu Hindistan, Yunanistan ve Türkiye 
gibi ülkelerde bakteri soylarının önemli bir kısmında ilaca karşı 
belirgin bir direncin olduğu görülmektedir. 

İnsanlarla mikroorganizmalar arasında silahlanma yarışı de- 
vam etmektedir. Tüm basit antibiyotikler bulunmuştur. Bugün 
kimyagerler hastalık yapan bakterileri alt etmek umuduyla daha 
karmaşık yeni antibiyotikler üreterek bakterilerden bir adım 
önde olmaya çalışıyorlar. Ancak yeni antibiyotiklerin doğal ya da 
kimyasal yeni yollarla üretilmesi süreçleri karmaşık ve pahalı- 
dır. Araştırma harcamaları yükselmiştir. Ayrıca geliştirilen yeni 
antibiyotiğe karşı kısa zamanda direncin ortaya çıkması, o ürün 
için yapılan araştırma maliyetlerinin daha da yüksek olmasına 
yol açmakta, bu da üretici firmaların ticari olarak başarısız ol- 
malarına neden olmaktadır. Son on yılda çok az yeni antibiyotik 
üretilmiştir. Bu durum da doktorların enfeksiyon hastalıklarına 
karşı sahip oldukları tedavi seçeneklerinin gittikçe azalmasına 
neden olmaktadır. 

Bakteriler her zaman antibiyotiklere karşı evrimsel dirençli 
mutasyonlar gösteren yeni değişimler geliştirmeyebilirler. Bunun 
bir örneği, çocuklarda sık enfeksiyon nedenlerinden bademcik il- 
tihabı olarak bilinen Streptokok farenjiti'dir. Bunu yapan strep- 
tokok bakterisinin bir türüdür. Bu bakteri, penisiline karşı hafif 
dirençler gösterecek şekilde dahi evrilememektedir. Bu nedenle 
tedavi seçeneği de değişmemiştir. Sadece tedavide kullanılan an- 
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tibiyotik dozunun biraz artırılması gerekmiştir. Bu durum uzunca 
süredir oltayla avlamakta olduğumuz balıkların buna yakalan- 
mamak için halen bir evrim geçirmemiş olmalarına benzetilebilir. 
Evrim her zaman bir yol bulamayabilir. Balıklar da bakteriler de 
bazen direnç geliştirmeyebilir. Bu belki de onların bir tür olarak 
yaşama şanslarını tamamen kaybetmemeleriyle ilgilidir. 

Her şeye rağmen tüm antibiyotiklere dirençli yeni bir bak- 
teri grubunun felaketlere yol açacak sonuçları olacağı korkusu 
abartılı olabilir. Yoğun antibiyotik kullanımı, bu riski güncel tu- 
tar. Doğal olarak antibiyotik kullanımının sadece gerektiğinde ve 
mümkün olduğunca az olması, dirençli bakterilerin önemli oran- 
da azalmasını sağlayacaktır. Antibiyotiklerin kullanımından önce, 
enfeksiyon hastalıklarından ölüm riskine karşı temel başarımı- 
zın sadece hijyen alanındaki gelişmelerle olduğunu da her zaman 
akılda tutmalıyız. Milyonlarca yıllık evrimimizde doğal yollarla 
direnç geliştirdiğimiz ve bir arada yaşadığımız bu küçük canlılar, 
antibiyotiklerle dengeler bozulmadığı ve bizler barış şartlarını 
ihlal etmediğimiz sürece yine bizimle dost kalacaklardır. 


GELİŞİM-EPİGENETİK 


Genetik şifre, bir organizmanın gelişiminin tüm reçetesini içer- 
mez. Canlının sahip olduğu tüm özellikler, sadece genler aracılı- 
ğıyla belirlenmez. DNA ile taşınmakta olan genetik şifre vücudu 
yapacak bilgiyi taşır. Ancak bu bir fabrikada standart bir ürünün 
üretimi gibi değildir. Hücre bölünmesi ve farklılaşmasını belir- 
leyen mekanizmalar çevresel faktörlerden etkilenir. Farklılaşan 
hücrelerde hangi genlerin kapanacağı ve hangilerinin açılacağı, 
bunu belirleyen önemli bir etkendir. Gelişimsel süreçlerde ortaya 
çıkan çevresel değişkenler o canlının evrimsel geçmişindeki gibi 
olursa normal birey gelişimi olur. Bu süreç, sıra dışı ortam de- 
işikliklerinden etkilenir. Gelişim sürecinde ortaya çıkan farklı 
ortam, çevre faktörleri ve maruz kalınan kimyasallar gibi değiş- 
kenler gelişimi olumsuz etkiler. 

Her organizma, genetik geçişle belirlenen özellikler dışında 
farklı derecelerde değişebilme yeteneğine sahiptir. Gelişimsel es- 
neklik olarak adlandırılan bu durum, seçilim baskılarının gücünü 
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azaltarak organizmaya uyarlanımsal bir avantaj kazandırmakta- 
dır. Aslında bu uyum yeteneği de genetik kontrol altındadır ve de- 
gişebilme yeteneği de kalıtılabilir. 

Değişebilirlik canlının türüne ve kalıtılan özelliğe göre deği- 
şebilir. Özellikle bitkilerin ve mikroorganizmaların gelişimsel 
değişikliğe uğrama kapasiteleri hayvanlarınkinden çok daha faz- 
ladır. Bitkiler, çevreye uyum için belirgin boyut değişikliklerine 
sahiptirler ve boyutlarını genetik süreçlerden daha çok gelişimsel 
süreçler belirlemektedir. Hayvanlarda çevre tarafından tetiklenen 
ve aynı genetik yapıdan farklı biçimler ortaya çıkabildiğine dair 
çok sayıda örnek bulunmaktadır. Bu durum böceklerde yaygındır. 
Klasik örnek kraliçe arı ve dişi arı birbirinin genetik olarak aynı- 
sıdır. Ancak yapısal farklılık erken larva döneminde farklı besin 
alımları nedeniyle ortaya çıkar. Bu durum bazı omurgalılarda da 
görülebilir. Örneğin sürüngenlerde eşeyin belirlenmesi çevresel 
etkenlerle tetiklenebilmektedir. Timsahlarda cinsiyet doğrudan 
genlerle belirlenmez. Asıl belirleyici yumurtanın ısısıdır. Düşük 
ve yüksek ısılarda dişiler oluşurken, erkekler ortalama ısılarda 
oluşmaktadır. 

Gelişim dönemi, genetik faktörlerin ötesinde etkilere neden 
olur. Aynı genetik şifreye sahip olan bireylerde gelişimsel fak- 
törler, büyüme döneminde gelişimsel farklılıklar ortaya çıkarır. 
Genleri tamamen aynı olsa da, tek yumurta ikizleri tam anlamıyla 
aynı değillerdir. Dahası büyüme ve gelişme süreçlerinde daha faz- 
la değişirler ve farklılaşarak zamanla birbirlerinden daha rahat 
ayırt edilir hale gelirler. İkizlerde yapılan araştırmalarda yaşlan- 
dıkça genetik farklılıkların derecesinin arttığı gösterilmiştir. Can- 
lı organizmalar, çok sayıda ayrı iç yapıların bir bileşenidir. Organ 
sistemleri, organlar, dokular ve sonuçta hücrelerden oluşurlar. 
Canlının yaşamı boyunca vücut hücreleri bölünerek çoğalırlar. 
Çoğalma sonrası ortaya çıkan her yeni hücre de aynı canlıya ait 
olur. Ancak bu hep aynıformun korunacağı anlamını taşımaz. Her 
bölünme süreci için, mutasyon bölümünde bahsettiğimiz kurallar 
geçerlidir. Bir hücre ne kadar çok çoğalıyorsa o kadar çok değişir. 
Bu da zamanla ikizlerin neden farklılaştığını gösterir.Yani her bir 
hücre bölünmesiyle ortaya çıkan farklılıklar, bireysel farklılıkla- 
rın da kökenini oluşturur. 
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Kalıtım sadece genler üzerinden olur. Edinilmiş özellikler gen- 
lere aktarılmadığı için de kalıtılamaz. Ancak nesilden nesle ak- 
tarım, DNA şifresiyle ortaya çıkan kalıtım dışında başka şekil- 
lerde de olabilmektedir. Ayrıca gelişim süreçleri bunun ötesinde 
de farklı değişkenlere maruz kalır. Gelişim, kişiden kişiye değişim 
gösteren beslenme, yaşam koşulları, çevresel etkenler, kültür ya 
da diğer birçok faktörden etkilenmektedir. Ancak kültür, yaşam 
tarzı, davranış ve hatta bazen fiziksel özelliklerin aileler içinde 
birikimin sağlayan başka birkaç yol bulunmaktadır. Darwin de 
buna değinmiştir. “Koşulların değişmesi, inişli çıkışlı belirsiz de- 
ğişikliklere neden olur. Bu değişiklikler bir dereceye kadar biçim- 
lendirilmeye elverişli (plastik) bir duruma gelir.” 

Küçük bedenli bir annenin iri yapılı bir erkekle çiftleşmesi, fe- 
tüsün babadan gelen genetik özelliklere bağlı olarak aşırı büyük 
boyutlu olmasına neden olacak, bu durum hem anne hem de be- 
bek için bir risk oluşturacaktır. Türün devamını etkileyen böyle 
bir durumda fötal büyümenin ananın boyutlarıyla uyumlu olma- 
sını sağlayan ve doğumda ortaya çıkacak riskleri azaltan uyarla- 
nımsal ve gelişimsel mekanizmalar bulunmaktadır. 

Anne karnındaki dönem, bebek gelişimini genetik olmadan 
değiştiren değişkenler içerebilir. Annenin yüksek düzeyde beslen- 
mesi aşırı kilolu ve insülin direncine sahip çocuk sahibi olmaya 
neden olabilir. Annenin yetersiz beslenmesi de insülin direnci ve 
karın bölgesi yağlanması artışına yol açabilmektedir. 

Bir önceki gelişim süreci koşullara uygun olduysa, gelişim 
doğru işleyecektir. Bunun üzerine olan gelişim de doğru olur. Ge- 
lişim eğer bir aşamada uygun olmayan bir sürece girerse bu kez 
bunun üzerine eklenen yeni gelişimsel süreçler de yanlış olur. Bu- 
nun en güzel örnekleri yeni doğan bebeklerin ortopedik problem- 
leriyle ilgilidir. 

Eskiden doğumsal kalça çıkığı olarak bilinen 'gelişimsel kal- 
ça displazisi', çok sık görülen bir durumdur. Yeni doğan bebeğin 
uyluk kemiği kalça ekleminde yuvasında değilse, gelişim durur. 
Kalça eklemi normal gelişimini ancak çıkık olmadığında tamam- 
layabilir. Eklem çıkık ise ekleme komşu kemikler, gelişmemiş dar 
ve küçük olarak kalır. Bu durum gelişimsel süreçlerin önemini 
göstermektedir. Erken teşhisle kalça ekleminin zamanında yerine 
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yerleştirilmesi, kalçanın kaybettiği gelişimsel süreci tamamlaya- 
rak normal kalça eklemi gelişimini sağlar. 

Çocukluk çağında başlayan miyopluğun, genetik yatkınlıkla 
yeni çevre koşulları arasındaki etkileşimin bir başka örneği oldu- 
ğu görülmektedir. Çocuk eğitiminin olmadığı okullaşma ve okuma 
olmayan toplumlarda miyopluk görülmezken, eğitim amaçlı ya- 
kın görmeye çok fazla odaklanmak durumunda olan toplumlarda 
daha çok görülmektedir. 

İnsanlar düşünce ve davranışlarını kültürel yolla öğrenilmiş 
davranışların aktarımıyla diğer insanlardan öğrenir. Bu öğrenme, 
sadece ebeveynlerinden olmaz, birlikte olunan toplumda etkile- 
şim içinde olunan herkesten olabilir. Bu öğrenilen davranışlar, 
genetik zeminin dışında farklı gelişimsel etkilere neden olacaktır. 

Bir çalışmada farelerin yavruları ile anneler değiştirilmiş. 
Özenli annelerin doğurduğu yavruların, bu kadar şefkatli olmayan 
anneler tarafından yetiştirilmesi sağlanmış. Bu yavruların büyü- 
düklerinde üvey anneleri gibi davrandıkları görülmüş. Tersinde 
de aynı sonuç elde edilmiş stresli dişilerin yavruları, özenli anne- 
ler tarafından yetiştirildiğinde yavrular yeni annelerinin özellik- 
lerini benimsemişler. Annelerinden yüksek derecede ilgi ve sevgi 
gören yavrular daha sonraki yaşamlarında daha az stres tepkisi, 
daha fazla güven duygusu ve yeni durumları keşfetme isteklili- 
ği gösterirler. Bu davranış özelliği de kuşaklar arasında aktarılır. 
Yüksek derecede anne ilgisi görmüş dişi yavruların kendileri de 
yüksek derecede ilgili olurlar. 

Yaşam şekli ve beslenme alışkanlıkları gibi birlikte yaşayan 
bireyler arası etkileşimle ortaya çıkan durum, genetik olmasa da 
bu özelliğin sonraki nesillerde olmasını sağlar. Sonraki nesiller 
de aynı ortamda bir arada oldukları sürece bu alışkanlığa özgü 
vücut yapısı şekli ortaya çıkabilir. Obezite, aile içinde yoğunlaşa- 
bilir. Tip 2 diyabet ve kalp damar hastalığı gibi bugünkü en yay- 
gın hastalıklarımız karmaşık genetik, çevresel ve bazı gelişimsel 
belirleyicilere sahiptir. 

Milyonlarca yıllık evrim süreçlerinin ortaya çıkardığı genetik 
şifre, canlının yaşamakta olduğu ve bu uzun süre boyunca var olan 
tüm çevresel koşulların çıkardığı seçilim etkisiyle belirlenmiştir. 
Yani genetik şifrenin talimatları, ancak evrimsel geçmişteki ko- 
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şullar sağlanabiliyorsa o canlı modelinin var olmasını garanti 
eder. Aksi halde evrimin model ürünü başarısız olur. Gelişimle- 
rinin belirli bir aşamasında evrimsel geçmişlerinde yaşadıkları 
ortamlar olan doğal çevrelerine müdahale edilen canlılar, bunun 
sonuçlarını ömür boyu taşımak zorunda kalabilirler. Beyin gelişi- 
mi aşamasının sonuna kadar karanlıkta büyüyen kediler üzerinde 
yapılan gözlemler, beynin görme merkezindeki sinir hücrelerinin 
bağlantılarını sağlayan düğümcüklerin sayısının kalıcı bir şekil- 
de bir daha artırılamayacak kadar sınırlı kaldığını ve bu bağlantı- 
ların aydınlıkta büyüyenlerden 100 kat daha az olduğunu göster- 
miştir. Gelişim döneminde, duyu organları ve algı için de belirli 
bir evrede duyusal faaliyetin belli başlı yasalarının öğrenilmesi 
gerekir. Bu dönem eğer kaçırılırsa, duyusal ve algısal yeteneklerin 
kayıplarının telafisi mümkün olmayabilir. 


YAŞLANMA 


Yaşam süresi başlıca vücut boyutu ve metabolizmayla ilgilidir. 
Memelilerde vücut boyutu ve metabolizma ölçütleri dikkate alın- 
dığında, bütün memelilerin göreli olarak ömrü birbirine yakındır. 
Küçük ve kısa ömürlü memeliler büyük ve de yavaş metabolizmalı 
olanlara oranla daha hızlı solurlar. Sonuçta hepsi yaşamları bo- 
yunca yaklaşık aynı sayıda soluk alıp vermektedir. Yaşam süresini 
belirleyen diğer önemli bir etken ise çevre faktörleridir. Hayvanat 
bahçelerindeki hayvanlar dışsal ölüm riski daha düşük olduğun- 
dan yabandakilerden daha uzun yaşarlar. Uçmak pek çok avcıya 
karşı çok iyi bir savunma yoludur. Pek çok uçan canlı türü, uzun 
ömürleriyle ünlüdür. Papağan gibi küçük bir canlının ömrü insan- 
dan daha uzun olabilmektedir. Yarasalar da fare gibi kendi ben- 
zerleri olan kara memelilerine göre çok daha uzun yaşarlar. 
İnsan, vücut boyutunun büyük olması nedeniyle uzun ömür- 
lüdür. Diğer yandan, yaşam alanlarındaki değişiklikler ve doğal 
dış risklerin ortadan kalkmış olması, insanın yaşam süresini ar- 
tırmaktadır. Yaşam koşullarının iyileşmesi yanı sıra, tıbbi bakım 
ve hijyene dikkat ediliyor olması sayesinde, beklenen ömür süresi 
son yüzyılda neredeyse iki kat artmış, kırklı yaşlardan seksenli 
yaşlara çıkmıştır. En uzun insan ömrü ise 110-120'li yaşlara ulaş- 
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mıştır. Bizim boyutlarımızdaki bir memeliye kıyasla oldukça uzun 
yaşamaktayız. Son birkaç nesilde daha da belirgin olacak şekilde 
ortaya çıkmış olan bu yaşam süresi artışı, evrimsel seçilim meka- 
nizmalarıyla açıklanamayacak kadar hızlıdır. 

Evrim, yaşam süresinin uzun olmasını gözetmez. Üreyebilecek 
bir yaşa ulaşabilmek yeterlidir. Seçilim mekanizmalarına göre, 
Sonraki nesilleri oluşturabilecek kadar yaşamın sağlıklı olarak 
devam ettirilmesini sağlayan genler başarılıdır. Ancak evrim, üre- 
me yaşının ötesinde diğer yandan yavru bakımını da dikkate al- 
malıdır. Yavrular kendi başlarının çaresine bakacak ve üreyebile- 
cek kadar yetiştirilmelidir. Bu nedenle seçilim, yavru bakımı için 
uygun bir süreyi de kapsayacak şekilde gerekli yatırımları yapar. 

Sadece üreyebilen ve yavrularını uygun bir yaşa sağlıklı olarak 
getirebilen bireyler evrimsel olarak başarılıdır. Bu özellikler son- 
raki nesillere aktarılır. Bireylerin bu yaşa kadar sağlığı bir yere 
kadar evrimin garantisi altındadır. Bu yaşın altındaki gençlerde, 
ölüm oranı çok düşüktür. Bu sürenin bitiminden sonraki dönemde 
hastalık oluşturabilecek zararlı genlere karşı seçilim mekanizma- 
larıyla evrimsel bir yatırım söz konusu değildir. Bu genlerin doğal 
seçilimin etkisinde olmaması, yaşlılık sürecini ve yaşla birlikte 
hastalıkların neden artmakta olduğunu izah eder. 

Seçilimi belirleyen yavru bakımı süreci, dişi ve erkek için ya- 
şam süresini belirleyen farklılıklar gösterir. Annenin yavru ba- 
kımındaki rolü, onun evrimsel uyum gücünü ve yaşam süresini 
artırır. Sağlıklı nesillerin ortaya çıkabilmesi için annenin emzir- 
me ve bebek bakımı dönemlerinde hayatta ve sağlıklı olması ge- 
rekir. Yavru bakımını yeterince iyi yapan annelerin yavrularının 
yaşamda kalma ve bu becerilerine sahip olma şansı daha yüksek- 
tir. Seçilim yavrularını belirli bir yaşa kadar büyütebilen dişileri 
gözetmiştir. Erkeğin yavru bakımında rolü olmayan türlerde, er- 
keğin uyum gücü sınırlıdır. Erkeğin bir sonraki nesle katkısı, sa- 
dece çiftleşme ve spermdir. Yani erkeklerde çiftleştiği yaştan daha 
fazla yaşam süresini artıran bir seçilim etkisi bulunmaz. Bu da 
erkeklerin sonraki nesillere aktardığı genetik olarak belirlenmiş 
olan yaşam süresinin, dişilerden daha düşük olmasına neden olur. 
İnsanda erkeğin yavru bakımını güvenceye alan bir ebeveyn ola- 
rak varlığı erkeğin uyum gücüne bir miktar katkıda bulunur. An- 
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cak bu dişininki kadar değildir. Kadınlar, yaşam süresi açısından 
erkeklere göre daha avantajlıdır. Bu hemen her toplumda böyledir. 
Bu durum aynı zamanda diğer primatlar için de geçerlidir. 

Yaşlanma, hastalıkların ortaya çıkma olasılığını artıran bir 
süreçtir. Ne kadar yaşlanırsak hücre bölünmesi sayısı o kadar ar- 
tacak ve dolayısıyla bölünme sürecinde hata olma olasılığı da o 
kadar yüksek olacaktır. Yeni doğan bir bebeğin hücreleri birbirin- 
den çok az farklılaşmış iken, yaş arttıkça bu farklılaşma gittikçe 
artar. İleri yaşta, bir genin mutasyona bağlı değişim göstererek 
ana kopyadan, daha büyük mutasyonlarla farklılaşma olasılığı 
çok artar. 

Döllenmiş bir yumurtanın erişkin bir bireye dönüşümünde 
yüzlerce milyon hücre yapılır. Bu hücrelerin hepsi orijinal mesa- 
jın kopyalanmasıyla ortaya çıkar. Erişkinde de hücrelerin çoğu 
bölünerek yenilenir. Göz, beyin ve sinir hücreleri dışında tüm or- 
ganların hücreleri farklı hızlarda kendilerini yenileyebilmektedir. 
Hücre bölünme süreçleri sürdükçe ortaya çıkan kopyalama hata- 
larının toplam etkisi artar. Her bir bölünme ve çoğalmada olu- 
şan mutasyonlar büyük boyutlara ulaşır. Sonuçta, yaşlanmak be- 
densel vücut kimliğimizin de değişmesine neden olur. Hücrelerin 
DNA tarafından düzenli kontrolü kaybolur. Yaşın getirdiği genetik 
değişiklikler, ayrıca hücrelerin proteinleri amaca yönelik olmayan 
şekilde yapma olasılığını da artırmaktadır. Tüm bunlar vücut ya- 
pısıyla ilgili hastalıklara zemin hazırlayan durumların oluşması- 
na neden olur. Birçok kanser türü genetik değişim ve hasarların 
sonucunda ortaya çıkmaktadır. 

Genetik olarak yaşlılık doğrudan bireyin yaşıyla ilgili değil- 
dir.Anne ve babasının da rolü vardır. İnsan genetik hastalıklarına 
ilişkin çalışmalar, mutasyon oranlarının ebeveynlerin yaşı ve cin- 
siyetine göre değiştiğini göstermektedir. Genetik yaş, kişinin ya- 
şına annesinin doğum yaptığı yaşı da ekleyerek hesaplanmalıdır. 
Bebeği oluşturan yumurta, aslında annesinin de anne karnında 
olduğu embriyo halindeyken gelişmeye başlamaktadır. DNA'nın 
yarısı anneden geldiği için annenin yaşı kişinin yaşına eklenir. 
Babanın rolü daha fazladır. Hücre bölünme sayısı fazla olduğun- 
dan erkekler mutasyon oranını yaklaşık 10-20 kat kadar artırır- 
lar. Bir kadının yaşamı boyunca vereceği yumurtaları oluşturmak 
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için gerekli 23 hücre bölünmesinin hepsi, o kadın doğmadan önce 
gerçekleşir. Erkeklerde ise ergenlik öncesi eşey hücresi veren 36 
kez, ergenliği takiben ise her yıl yaklaşık 23 kez hücre bölünme- 
si meydana gelir. Dolayısıyla 35 yaşındaki bir erkeğin bir spermi 
yaklaşık 500 hücre bölünmesinin ürünüdür. Daha uzun zaman di- 
liminde ve daha fazla hücre bölünmesi olması, daha fazla mutas- 
yona zemin hazırlar. 

Genetik olarak bakıldığında, yaşlanma süreci programlıdır. 
Fare hücreleri hücre kültürlerinde bölünmeyi yaklaşık 4 yıl sonra 
durdururken, insan hücrelerinde bu yaklaşık bir asır devam ede- 
bilmektedir. Hücreden hücreye bölünme sırasında, kopyalanırken 
aktarılan mesaj zamanla kaybolmaktadır. DNA belirli bir uzunluk- 
ta olup kromozomların içerisinde paketlenmiştir. Burada DNA'nın 
sonlanışını gösteren ve kendi üzerinde geri döngü sağlayan bir 
işaret bulunur. Kromozomların uç kısımlarında yer alan ve telo- 
mer adı verilen bu yapılar kromozomların sonlanışlarını belirler- 
ler. Ayrıca kromozomların birbirlerine kaynaşmasına engel olur- 
lar. Ancak hücre bölünmesi sırasında, DNA'nın çift sarmalı ayrılıp 
yeniden kopyalanırken her yeni DNA molekülünde, telomerin ufak 
da olsa bir kısmı kopyalanamaz ve eksilme gösterir. Bu da, yaş 
arttıkça kromozom uçlarında çok daha fazla DNA parçası kaybol- 
masına neden olmaktadır. Belirli bir sayıda bölünmeden sonra 
kromozomu oluşturan DNA molekülü, fazlasıyla kısalıp, işlev gö- 
remeyecek kadar azalacaktır. Bu ayakkabı bağlarında bulunan ve 
bağcığın uç kesiminin dağılmasını önlemek için bulunan parçaya 
benzetilebilir. Yaşla bu parça kısalmakta ve bebekte 20.000 harf 
uzunluğunda olan bu parça, 60 yaşında bunun yarısından daha 
az olur (Şekil 5.1). Bu durum vücut yapımı planının gittikçe daha 
zayıflamasına neden olur. Aynı durum hızlı bölünen tümör hücre- 
lerinde çok daha hızlı olmaktadır. Bu da kanser hücrelerinin bir 
yandan hızla çoğalırken diğer yandan hızlıca ölümlerine neden 
olmaktadır. Ancak çoğu kanser türünde, kanser hücrelerinin sa- 
hip olduğu telomeraz enzimi etkisiyle telomer onarılır ve kanser 
kontrolsüz olarak daha fazla çoğalır. 
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Şekil 5.1: Telomer. Kromozom içerisindeki DNA zincirinin uçlarında yer 
alan ve tekrarlayan baz dizilerinden oluşan koruyucu kesimdir. DNA 
zincirinin uçlarının kopyalama sırasında hasar görmesini önler. Diğer 
kromozomlarla birleşmeye mani olur. Tüm çok hücreli canlılarda telomer 
bulunur. Omurgalılarda telomerin içindeki baz dizilişi, değişmez şekilde 
TTAGGG sırasında tekrarlar. Şekilde görüldüğü gibi hücre bölünmesiyle 
her kopyalamadan sonra telomerin uzunluğu, kopan bazları nedeniyle 
yaşla gittikçe azalmaktadır. 


Yaşlılık doku hasarının ortaya çıkmasını ve ortaya çıkan hasa- 
rın onarılmasını zorlaştırır. İleri yaşta ortaya çıkan doku hasarı- 
nın bir kısmı vücuttaki genetik değişikliklerden kaynaklanır, bir 
kısmı da gençken avantajlı olan bazı genlerin yaşlanınca zarar- 
lı olmalarıyla ilgilidir. Orta ve ileri yaşlarda enfeksiyon ve doku 
hasarına neden olan durumlar, vücudun onarım mekanizmasının 
kaybolması ve ortaya çıkan hasarın birikmesiyle ilişkilendirilebi- 
lir. İnsanın yaşam süresinin artması, tıbbın giderek artan biçim- 
de, ileri yaşlarda ortaya çıkan hastalıklarla ilgilenmesine neden 
olmuştur. Bunun tersi de doğrudur. Tıbbın bu alanda gösterdiği 
ilerlemeler de insan ömrünün uzamasına katkıda bulunmaktadır. 

Beklenen yaşam süremiz daha önce oldukça kısa ve sabitken 
sadece son birkaç yüzyılda belirgin olarak artmıştır. Günümüz 
insanının yaşam süresi, iyileştirilmiş halk sağlığı uygulamaları 
ve tıbbi bakım nedeniyle kayda değer artışlar göstermeye devam 
etmektedir. Bu durum, evrimsel nedenlerle ortaya çıkan yaşam sü- 
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resi sınırlılıklarını aşmamızı sağlamıştır. Üreme ve bebek bakımı 
süreçleri için gerekli sürelerden sonra da uzun yaşam ortaya çık- 
mıştır. Yaşam süresi artışı daha geç çocuk sahibi olmayı da bera- 
berinde getirmiştir. Bu durum da, üreme hücrelerinde mutasyon 
oranını artırarak bunun bir sonraki nesildeki etkisinin daha çok 
olmasına neden olmaktadır. Bu durum doku ve organların daha 
fazlamutasyona maruz kalması sonucunda genetik hastalıklar ve 
kanser görülme oranının da artmasının nedenlerindendir. 


BESLENME 


Beslenme, yaşam savaşının en önemli değişkenidir. Tüm canlılar 
için vazgeçilmezdir. Enerji temini için olduğu gibi, yenilenme aşa- 
masında yapıtaşlarının yerine konması için de gereklidir. Temel 
besin maddeleri yağ, karbonhidrat ve proteinlerdir. Karbonhidrat 
ve yağlar, başlıca enerji kaynağıdır. Proteinler ise vücudun oluşu- 
mu, dokuların büyümesi ve dönüşümü için gerekli aminoasitleri 
sağlar. Ek olarak vitamin ve mineraller, memelilerin ihtiyaç duy- 
dukları yardımcı besin maddeleridir. Vitaminler, enzimatik reak- 
siyonlarda aracı molekül, hormon ve antioksidan olarak görev ya- 
parlar. Mineraller ise kemik yapısı için kalsiyum, tiroid hormonu 
sentezi için iyot, vücut sıvılarının iyonik bileşimini koruyabilmek 
için sodyum ve potasyum olabilir. Memelilerin temel metaboliz- 
ması bazı temel besin moleküllerinin doğrudan alınması, bazı 
besin moleküllerinin ise vücutta birbirine dönüşümüyle çalışır. 
Beslenme yoluyla her zaman temin edilebilen bazı vitaminler ve 
besin molekülleri vücutta üretilmezler. Beslenmeyle alınmakta 
olan bazı aminoasitler ve yağ asitleri vücutta çok sınırlı düzeyde 
üretilmekte ya da hiç üretilmemektedir. 

Vücudumuz atmosferde bolca bulunan oksijene dayalı bir 
metabolizmaya sahip olacak şekilde evrimleşmiştir. Ancak ok- 
sijenden yararlanmak üzere ortaya çıkan bu metabolizma bir 
dizi kimyasal süreçle kontrol edilebilen zararlı yan ürünlerin 
oluşma nedenidir. Serbest oksijen radikalleri olarak adlandırı- 
lan bu ürünler, hücre metabolizmasının vücut için zararlı yan 
ürünleridir. Bitkiler bu zararlı etkiden korunabilmek için birçok 
antioksidan, A, E, C gibi vitaminler ya da bu vitaminlere vücut- 
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ta dönüşebilecek kimyasal maddelerin hepsine bolca sahiptirler. 
Hayvanlar ise bu ihtiyaçlarının çoğunu, bitkiler gibi kendileri 
üreterek değil doğrudan bolca ulaşabildikleri bitkilerle besle- 
nerek alırlar. Bitkilerden kolaylıkla elde edebilmesi, bu antiok- 
sidanları kendi vücutlarında üretme ve sentezleme yeteneğine 
sahip olan hayvanların bu yeteneklerini zamanla kaybetmeleri- 
ne neden olmuştur. Çoğu omurgalı, bitkilerden C vitaminini her 
zaman temin edemez ve bunu kendi vücudunda üretir. Ancak in- 
san evriminde C vitamini içeren bitkisel besinlerin beslenmede 
yeterince yer almış olması, C vitamini üretme yönündeki seçi- 
lim baskısının kaybına neden olmuş ve vücudumuz bu vitamini 
üretmez olmuştur. 

Evrim, gıda kaynaklarının bulunma durumlarına göre şekil- 
lenmiştir. Doğada besin maddeleri her zaman ve bol bulunmaz. 
Gıda temini özellikle mevsimsel döngülere bağlı değişiklik gös- 
terebildiği gibi, yıldan yıla bolluk ya da kıtlık gibi değişimler de 
olabilir. Bu dengesiz çevre koşullarına uyum sağlayabilecek ye- 
teneklere sahip olmak yaşamsaldır ve seçilim bu becerileri gö- 
zetmiştir. Canlılar, besin maddelerini dışarıdan alamadıkları bu 
dönemler için vücutta depolarlar. Evrimsel süreçler, besin mole- 
küllerinin çevreden bulunma ya da bulunmama durumuna uygun 
depolama seçeneklerini ortaya çıkarmıştır. Enerjiyi vücutta depo- 
lama ve gerektiğinde kullanma kapasitesi yaşamsaldır. Bu, glu- 
kozu ve yağ dokusu depolarındaki kullanılabilir enerjiyi kolayca 
alabilecek mekanizmaların evrimiyle mümkün olmuştur. Vücuda 
alınan fazla enerjiyi depolamanın ana yolu yağ dokusudur. Yağ 
dokusu basitçe bir destek ara doku değildir. Enerji depolama gö- 
revine de sahiptir. Enerjinin yağ şeklinde depolanması, tıpkı fazla 
gıdayı daha sonra yemek üzere toprağa gömen canlıların yaptığı 
gibi vücudun bir korunma mekanizmasıdır. 

Vahşi yaşamda yağlanma, gıdanın her zaman kolayca bulun- 
mamasının bir sonucudur. Avcı ve toplayıcı olan atalarımız, hem 
avlarının bol olduğu dönemlere, hem de çok az yiyecekle idare et- 
tikleri kıtlık dönemlerine adaptasyon gösterebilmekteydiler. Bol- 
luk döneminde depolanan yağ, kıtlık dönemi için saklanmaktaydı. 
Enerjinin böylece bolluk ve kıtlık dönüşümlerinde dengeli olarak 
kullanılabilmesi mümkün oluyordu. 
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Ancak o dönemde yararlı olmaları nedeniyle seçilimle ortaya 
çıkan ve insan gen havuzunda yaygınlaşan bu genler günümüzde 
zararımıza çalışmaktadır. Gıda temininde güçlük çekmeyen biz- 
ler, her zaman yüksek enerjili gıda tüketiminin mümkün olduğu 
bir ortamda yaşamaktayız. Şekerli ve yağlı gıdalara olan sevgimiz, 
geçmişte kolay bulunamayan bu gıda kaynaklarını bulma yönün- 
den avantajlı idi. Evrimsel nedenli bu aşırı ilgimiz, bugün kolay- 
lıkla bulunan bu gıdaları, doğal olarak aşırı tüketmemize neden 
olmaktadır. 

Avcı toplayıcı toplumlar gibi yaşama şansına sahip değiliz. 
Toplayıcı toplumlar, karbonhidrat gereksinimlerinin büyük bir 
kısmını meyveler ve nişastaca zengin yumru köklerden karşılar- 
lar. Modern şehirli toplumlar ise endüstriyel gıda tüketmektedir. 
Rafine edilmiş şeker ve tatlandırıcılar kullanırlar. Rafine edilmiş 
şeker, zengin lif ve mineral içeren besin ortamından ayrıştırılmış- 
tırve vücutta dahaçabuk metabolizmaya karışır. Kan şekerini do- 
ğal şeker ve nişastaya oranla daha hızlı yükseltme etkisine sahip- 
tir. İnsülin salınımını da daha farklı etkiler. 

Beslenmemiz bir yandan bu yüksek karbonhidrat ve yağlı be- 
sinler gibi enerji yüklü besinlere yönelirken, diğer yandan fiziksel 
aktivitemiz ise önemli derecede azalmıştır. Evrimsel geçmişimi- 
zin bir sonucu olarak çok az gıdayla bir beslenme rejimine uyar- 
lanmış olan birisi, yüksek kalorili besinlerin tüketildiği ve hare- 
ketsiz yaşam tarzının olduğu bir çevreyle karşılaşınca, metabolik 
kapasite risk altında kalır. Yani aldığımız kaloriyle harcadığımız 
kalori arasındaki farkın evrimsel olarak sahip olduğumuz sınır- 
ların üzerine çıkması, aşırı yağ depolamaya ve obeziteye neden 
olmakta, bunun sonucunda da obeziteye bağlı gelişen diyabet, 
metabolik bozukluklar, kalp damar ve beyin damar hastalıkları 
riskinde artış ortaya çıkmaktadır. 

Atalarımızın kıtlık dönemleri için yağ depolama dışında, bir 
savunma mekanizması daha vardı. Alınan gıdanın çok az olduğu 
kıtlık zamanlarında vücut metabolizmayı yavaşlatarak kilosunu 
savunmaktaydı. Evrimsel geçmişimizde kıtlık dönemlerinde yaşa- 
makta olduğumuz bu süreç, bugün diyet yapma deneyimlerimizde 
yansımasını bulmaktadır. Tükettiğiniz yiyecek miktarını azalt- 
maya başladığımızda, bu durum vücudumuz tarafından bir kıtlık 
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döneminin geldiği şeklinde yorumlanır ve metabolizma yavaşlar. 
Kilo almamak için ne kadar az yerseniz yiyin o yediğinizden biraz 
daha fazla yemeye başlarsanız kilo almaya başlarsınız. Bu neden- 
le metabolizma hızını artırmak, besin alımını azaltmaktan daha 
iyi bir zayıflama yöntemidir. 

Vücuttaki yağ depolanması hormonal kontrol altındadır. Vü- 
cutta yağlanmanın artması dolaşımdaki leptin miktarını artırır. 
Bu da yiyecek alımını azaltarak dolaşımdaki insülin düzeyini dü- 
şürür ve böylece yağ dokusu oluşumu azalmış olur. Yağ dokusu- 
nun azalması ise plazmada leptin miktarının düşmesine neden 
olur. Bu da besin alımının artmasına yol açarak insülin üretimi- 
nin artırılmasına ve yağın tekrar depolanmasına yol açar. 

Yapılan çalışmalar yağ dokusunun her yerinde enerji depo- 
lama görevinin aynı özellikte olmadığını göstermiştir. Vücudun 
farklı bölgelerindeki yağlar metabolik ve hormonal özellikleri açı- 
sından farklıdır. Yüzeysel yerleşimli olan yağ dokusu başlıca des- 
tek ve yalıtım görevine sahipken, iç organlar ve karın bölgesinde 
bulunan yağ depoları daha farklı özelliktedir. Karın boşluğu yağ- 
ları açlıkta veya stresli bir durumda yağ asitlerinin salınmasına 
neden olan hormonlara karşı daha duyarlıdır. Ayrıca bu depodaki 
yağ asitleri doğrudan damar yoluyla karaciğere ulaşabilmektedir. 
Vücut merkezi obezitesi olarak adlandırılan bu dokunun artışı, 
insanlarda insülin direncine ve bunun sonunda da diyabetin ge- 
lişimine neden olabilmektedir. Karın boşluğunda gizli yağların 
fazla olmasıyla ortaya çıkan bu doku farklılığına rağmen, birey 
yanıltıcı olarak zayıf dış görünümlü olabilir. Kilo verdiğimizde 
görülen insülin duyarlılığındaki iyileşme, toplam vücut yağı veya 
deri altı yağ miktarındaki azalmadan çok, bu karın boşluğu yağ 
dokusunun azalmasına bağlıdır. 


İnsan etobur mudur? 


İlk primat atalarımızın diyetinde başlangıçta böcekler bulun- 
maktaydı. Sonraki dönemde ilk insansılar yoğunca bitkisel besin- 
lerle beslendiler. Besinleri otoburların yaygın besini olan selüloz- 
ca zengin yaprak ya da ot şeklinde değil daha çok meyve ve yumru 
kökler şeklindeydi. Bitkisel besinle beslenme döneminde vücut 
büyüklükleri gittikçe arttı. Otçul beslenme şekli sindirim içeriği- 
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nin bağırsaklardan yavaş geçmesini gerektirir. Özellikle ince ba- 
ğırsağın sonu ve kalın bağırsağın başlangıcı sindirimde önemli 
rol alır. Bu sindirim tipinde tipik olarak kalınbağırsağın başlan- 
gıç kesimi olan çekum ve burayla bağlantılı olan apandis olarak 
adlandırılan kör bağırsak da geniştir. Bu yapı, yüksek oranda lifli 
besin sindirimi için gereklidir. 

Yaklaşık bir buçuk milyon yıl önce ateşten yararlanmayı ba- 
şardıktan sonra yemek pişirmeyi de öğrendik. Bu, vücudumuzda- 
ki sindirim faaliyetlerini daha da kolaylaştırmıştır. Daha sonra 
beslenmeye et dahil olmuştur. Besinsel değeri yüksek olan, pek 
çok gıda maddesi ve kalori içermekte olan etin insanın diyetine 
girmesi, sindirim sistemi faaliyetlerinin azalmasına neden ol- 
muştur. Sindirimi kolay, kalorisi yüksek ve selüloz içeriği düşük 
besinlerin ve etin gittikçe artan tüketiminin sonucu olarak çok 
uzun ve geniş bağırsak artık gereksiz olmuş ve seçilimin etkisiyle, 
bu geniş sindirim alanları kısalmış ve körelmiştir. Bugün insa- 
nın bağırsak yapısındaki bu değişime karşın, yaşayan çoğu büyük 
kuyruksuz maymun, diyetlerinde bulunan yaprak ve kök gibi aşırı 
işleme gerektiren besinleri sindirmeye uygun geniş ve uzun bir 
bağırsak yapısına sahiptir. 

Beslenme şeklinin değişmesi, vücut yapısının da değişimine 
neden olmuştur. İnsansılardan insana doğru evrim sürecinde, 
çene gittikçe daha az çıkık olmaya başlamış ve yüz düzleşmiştir. 
Çiğneme kaslarının gücünün gittikçe azalmakta olduğu görül- 
mektedir. Bunu, insan evrimi aşamalarına ait fosil örneklerinde, 
kasın geçtiği kemik yapı açıklığından anlamaktayız. Bu değişiklik- 
ler çiğneme gücüne gittikçe daha az ihtiyaç duyulduğunu göste- 
rir. Eti pişirmek için ateşin kullanılması, bu gereksinimi daha da 
azaltmıştır. Buluntular, ateşten yararlanmanın 1,5 milyon yıl ön- 
ceye kadar uzandığını, ateşin denetimli kullanımının ise 500.000 
yıl öncesinden itibaren olduğunu göstermektedir. Çenenin daha 
fazla öğütmeye olanak veren bir yapı almış, diş diziliminin de de- 
gişmiş olduğu görülmektedir. Bu değişiklikler tümüyle meyveye 
dayalı diyetten hem etçil hem otçul, karma diyete farklılaşmanın 
bulgularıdır. 

Atalarımızın ette bulunan daha kaliteli protein ve yağla besle- 
nebilmesi, sindirim sisteminde otçul beslenme için harcanmakta 
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olan yüksek enerji tüketimini azaltarak, bunun büyük ve enerji- 
ye aç olan beyinin yüksek enerji talebinin karşılanabilmesi için 
kullanılması mümkün olmuştur. Etin insan diyetinde yer alma- 
sı, beyin için daha fazla enerji olmuş, beyin boyutlarının belirgin 
olarak artmasını ve bugünkü ölçülerine ulaşmasını sağlamıştır. 

İlk homo grupları büyük olasılıkla diğer etoburların beslen- 
diği leşlerden et temin edebiliyordu. Tanzanya'da Homo habilis 
yaşam alanlarında bulunan memeli kemiklerinde, kesme izleri ve 
kasaplığa ilişkin işaretler saptanmıştır. Homo erectus dönemin- 
de avcılık ve leş kalıntılarıyla beslenmeye ait bulgular daha da 
artmaktadır. Yaşayan en yakın evrimsel kuzenlerimiz olan şem- 
panzeler,temel olarak meyve yapraklarıyla beslenseler de tahmin 
edilenin çok daha fazla üzerinde ete düşkün oldukları görülmek- 
tedir. Diyetlerinde otuz beş omurgalı türünün olduğu gösterilmiş- 
tir. Ayrıca termitlerle de beslenirler. Goriller de tamamıyla otçul 
değildirler. Onların da termitle beslendikleri görülmektedir. 

Yaşayan insan toplulukları arasında, etten elde edilen kalo- 
ri oranları, büyük farklılıklar göstermektedir. Eskimolar, diye- 
tin ©99'unu etten karşılarken günümüzde veya tarihte yaşamış 
toplayıcı popülasyonların kalorilerinin en az #25'ini etten al- 
dıkları bilinmektedir. Bu oran modern şehirli toplumlarda daha 
düşüktür. Günümüzde sadece vejetaryen olarak yaşadığı bili- 
nen bir insan grubu yoktur. Fazla et tüketiminin sağlığımız için 
kötü olduğu, uzun yıllardır klişeleşmiş bir sağlıklı olma sloganı 
olarak bilinir. Eğer fazla et tüketimi gerçekten sağlığımız için 
kötü ise, et tüketiminin daha az olduğu modem şehirleşmiş top- 
lumlarda, kronik metabolik hastalıkların giderek artması, buna 
karşılık daha yüksek oranlarda et tüketen modern avcı-toplayıcı 
toplumlarda bu hastalıkların neredeyse hiç görülmemesi nasıl 
açıklanabilir. 

İnsanın bitkisel kökenli kısa yağ asitlerini uzatmak ve doy- 
gunlaştırmak için metabolik kapasiteleri yetersizdir. Bu nedenle 
etoburlarda olduğu gibi insanların da uzun zincirli yağ asitlerini 
doğrudan dışarıdan alma gereksinimleri vardır. Vücudumuzdaki 
kısa zincirli yağ asitlerini uzatma ve doygunlaştırmadaki yeter- 
sizlikle kendini gösteren bu yapısal özellik, atalarımızın diyetle- 
rinde de hayvansal yağların bulunduğunu gösterir. 
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Son yıllarda yapılan çalışmalar doymuş yağ asitlerinin aşırı 
tüketiminin bilinen kötü etkilerine ek olarak damar duvarı sert- 
liği (ateroskleroz) gibi hastalıklarda önemli rol oynayan bazı yağ 
asitlerinin ve özellikle yağ asidi oranlarının da önemini açıkça 
ortaya koymaktadır. Omega-3 yağ asitleri pıhtılaşma ve yangıyı 
azaltma gibi birçok fonksiyona sahiptir. Yine dışarıdan alınmak 
zorunda olan Omega-6 yağ asitleri yangıyı artıracak yönde den- 
geyi bozar. Vücutta fazla üretilmediklerinden hayvansal gıdalarla 
dışarıdan alınmakta olan bu yağ asitlerinin oranları vücut sağlığı 
için son derece önemlidir. Omega-3 yağ asitlerinin omega-6 yağ 
asitlerine oranla yüksek olmaları gerekir. Bu oranın tersine olma- 
sı insan sağlığı için tehlike oluşturmaktadır. 

Evrimsel geçmişimizin yaşayan bir örneği olarak görebilece- 
ğimiz modern avcı-toplayıcı toplumlar, endüstriyel batı toplum- 
larının çok üzerinde et tüketmektedirler. Bu toplumlarda diyabet 
ve obezite gibi kronik hastalıklar görülmez. Avcı-toplayıcıların 
tükettikleri etler, yağsız ve proteince zengin olan ve omega-3 
yağ asidince zengin, omega-6 yağ asidince fakir olan av etleridir. 
Buna karşın modern insanın et ihtiyacının önemli kısmı tahılla 
beslenen hayvanlardan sağlanmaktadır. Bu besi hayvanlarının 
eti milyonlarca yıl boyunca, ilk insanların besinlerinin önemli 
bir kısmını oluşturmuş olan doğada serbest otlayan hayvanların 
etlerinden çok farklıdır. Besi hayvanlarının etleri, daha yağlıdır. 
Daha fazla doymuş ve tekli doymamış yağ asidi içerir. Omega-3 
yağ asidince fakir, omega-6 yağ asidince zengindir. Buna karşı- 
lık sağlığa faydalı olan çoklu doymamış yağlar açısından fakirdir. 
Bu etin tüketilmesi hem daha fazla kalori almamıza yol açmakta, 
hem de doymuş yağ asitlerinin daha fazla alınmasına bağlı koles- 
terol yükselmesinin olumsuz etkileriyle kalp ve damar hastalık- 
lara neden olmaktadır. Avcı-toplayıcılar, son birkaç kuşakta batı 
tarzı yaşam biçimini benimsedikleri için onlarda da diyabet ve 
obezite gibi kronik hastalıkların oranının artmakta olduğu görül- 
mektedir. 

Et tüketiminin bir diğer avantajı B12 vitaminiyle ilgilidir. B12 
kanda, kalpte ve sinir sisteminde hafızaya yönelik fonksiyonlarda 
önemli rolü olan bir vitamindir. Kalınbağırsakta bulunan bakteri- 
ler, alınan çeşitli gıdalardan B12 üretir. Ancak insan evrimsel geç- 
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mişinde et ürünleriyle beslendiğinden B12'yi doğrudan almıştır. 
Bakterilerin bağırsakta ürettiği B12 vitaminine ihtiyaç olmamış- 
tır. Budurumda B12'nin kalınbağırsak seviyesinde emilimini sağ- 
layan yapı zamanla körelmiştir. Et tüketilmemesi, B12 eksikliğine 
neden olur. Bu aynı zamanda insanın evrimsel geçmişinde uzun 
süredir et tüketmekte olduğunun bir diğer bulgusudur. 

Nüfusun artması ve insanın şehir yaşamına geçişi, doğal hay- 
vansal ya da bitkisel gıdaların nüfusa oranla yetersiz kalmasına 
neden olmuş ve bunun sonucu olarak endüstriyel gıda üretimi sü- 
reçleri gelişmiştir. Tarım insanın evrimsel olarak hazır olmadığı 
bir beslenme sürecinin de başlangıcı olmuştu. Tarımla beslenen- 
ler, toplayıcı atalarına göre daha çok enerji sıkıntısına eğilimlidir. 
Günümüzde bitkisel yetiştirme seçenekleri artmış olmakla birlik- 
te tarıma dayalı beslenme dengesizliği devam etmektedir. Bitkisel 
kaynaklı rafine karbonhidrat ve yağların daha ucuza üretilebil- 
mesi de bu dengesiz beslenme sürecine katkıda bulunmuştur. Et 
ürünlerine göre kan kolesterol değerlerine daha az etkili olan ve 
bu nedenle tercih edilmekte olan, soya fasulyesi, ayçiçeği ve mısır 
yağı gibi bitkisel yağlar, genellikle tekli ve çoklu doymamış yağ 
asitlerince zengin olup, yüksek omega-6 ve omega-3 oranına sahip 
olduklarından zararlı olma potansiyeline sahiptirler. 

Vücut, protein depolama yeteneğine sahip değildir. Yağ ve kar- 
bonhidratlarla beslenme miktarı çok değişkenlik gösterebilmek- 
teyken alınan protein miktarı çok sıkı bir şekilde kontrol edilir. 
Aminoasit düzeyleri, ancak protein alımının düzenli olmasıyla 
dengede tutulabilir. Yağ ve karbonhidratça zengin, proteince fa- 
kir olan bir beslenme tarzında, protein ihtiyacını karşılayabilmek 
fazla kalori gerektirmektedir. Bu durum kilo artışına neden olur. 
Proteince zengin bir beslenmede ise protein doğrudan sağlanmış 
olduğundan ek kalori alımına gerek kalmayacaktır. Protein diyet- 
lerinin kısa dönemdeki başarılı olması buna bağlanmıştır. Daha 
çok protein tüketen toplumlarda obezite sıklığı düşüktür. 

Evrimsel geçmişi dikkate alındığında insan ilk kez, yüksek yağ 
ve karbonhidrat içerikli besinlere her zaman ulaşılabilir hale gel- 
miştir. Proteince zengin, yağ ve karbonhidrat bakımından fakir bir 
diyet yönünde seçilime uğramış bir metabolizma, proteince fakir, 
fakat yağ ve karbonhidratça zengin bir diyetle karşılaşınca, sonuç 


468 


EVRİM VE BİZ 


obezite ve metabolik hastalık olarak karşımıza çıkmaktadır. Zen- 
gin enerji kaynağı olan yiyeceklerin bolca bulunduğu günümüz 
ortamında, diyetteki protein oranlarının da azalması, obezitenin 
önemli bir nedenidir. Obezite gelişmiş ülkelerde, toplumun ucuz 
ve yüksek yağ içerikli işlenmiş besinleri tüketen fakir kesimle- 
rinde daha fazla görülmektedir. Pasifik adalarındaki yerliler ör- 
neğinde olduğu gibi, avcı ya da balıkçı insan toplulukları, batılı 
ölçüsüz yemek alışkanlıklarıyla tanıştıklarında uyum göstermede 
güçlük çekmekte ve sıklıkla şeker hastalığına yakalanmaktadırlar. 
Beslenme tarzındaki bu kadar hızlı bir değişiklik için seçilim me- 
kanizmalarının yapabileceği bir şey yoktur. 


BAĞIŞIKLIK 


Tüm canlılar, yabancıyı tanıyıp gerektiğinde savaşmak için bir 
bağışıklık sistemine sahiptir. Bu, en ilkel tek hücreli organizma- 
lardan başlayarak, temel mekanizmalar aynı kalmak üzere bitki- 
ler ve hayvanlar âleminde giderek karmaşıklaşan bir sisteme dö- 
nüşür. Bütün çok hücreli hayvanlarda mikropların geçemeyeceği 
savunma engelleri ve vücuda giren mikroplara karşı ise özgün ol- 
mayan kimyasal ve hücresel savunma mekanizmalarından oluşan 
bir doğal bağışıklık sistemi vardır. Bu, ilkel canlılarda yabancı 
hücreyi parçalayan enzimler şeklindedir. Memelilerde ise mikrop- 
ları içine alan, sınırlandıran, parçalayan ya da öldüren karmaşık 
sistemler bulunur. 

Ancak mikroplarla savaşta anahtar bir silah olan diğer bir 
bağışıklık sistemi daha vardır. Uyarlanımsal bağışıklık olarak 
adlandırılan bu sistem, yaşamında ilk kez karşılaştığı ve kabul 
edilmeyen, antijen olarak adlandırılan herhangi bir yabancı mak- 
romoleküle yanıt verme yeteneğine sahiptir. Bu antijenin tehdi- 
dine karşı ilk yanıt göreceli olarak zayıftır. Ancak bu bağışıklık 
sistemi, bunu hafızasına kaydeder. Aynı antijenle sonraki karşı- 
laşmalarında yanıt daha hızlı ve güçlü olacaktır. Uyarlanımsal 
bağışıklık sistemi, omurgalılarda kendi bağışıklık hücrelerini 
kontrol ederek mikrobik enfeksiyonlara karşı güçlü bir savunma 
sağlar. Yeni bir antijenle karşılaşıldığında buna en iyi cevabı ve- 
ren hücreler uyarılarak antikor adı verilen bunlara özgü protein- 
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ler üretilir. Antikorlar, antijen etkisi gösteren yabancı bir protein, 
mikrop ya da parazite bağlanarak onları etkisiz hale getirir. Doku 
ve organ nakillerinde de dokunun reddi bu nedenle olur. 

İleri canlılarda uyarlanımsal bağışıklık sistemi, milyonlarca 
antijeni tanıyabilecek çok geniş bir hafızaya sahiptir. Bunların 
içinden sadece yeni bir antijene yanıt verecek olan hücre ailesi 
çoğalır. Yabancı antijen kendisine en uygun cevabı verecek hüc- 
relerin seçilmesine neden olur. Karşılaşılan antijenlerin hafızaya 
alınması, geçirilmiş birçok hastalığın tekrarını engeller. Korun- 
mak için yapılan aşı uygulaması basitçe bu sistemi uyaracak 
şekilde çalışmaktadır. Hastalığı geçirerek ya da aşılamayla an- 
tijenlerle karşılaşmış olanlarda uyarlanımsal bağışıklık sistemi, 
güvenlik görevlisi gibi bir kimlik tespiti yapar. Kendine ait olanla 
yabancı ayırımını yapacak beceriye sahiptir. 

Aşılama bazı viral hastalıklarda çok başarılı olmuştur. Çiçek 
hastalığının kökünü kurutmuş, çocuk felci ise ortadan kalkmaya 
çok yakındır. Gelişmiş ülkelerde kızamıkçık ve kızamık gibi bazı 
akut çocukluk enfeksiyonlarının kontrol altına alınmasını sağ- 
lamıştır. Bu hastalıkları sorunsuz geçirenlerde ve aşılananlarda 
ömür boyu bağışıklık sağlanabilmiştir. Bu hastalıkların virüsle- 
ri, ortaya çıkan ömür boyu doğal bağışıklığın üstesinden gelmeyi 
başaramamıştır. Ancak çok hızlı evrilen virüslere karşı bağışıklık 
sisteminin başarı şansı düşmektedir. Grip gibi birçok virüs, hızlı 
evrim geçirerek aşıyla korunmayı zorlaştırmaktadır. 

Kendinden olan veya olmayan moleküllerin uyarlanımsal ba- 
ğışıklık sistemi tarafından tanınmasının temelinde, bu molekül- 
lerin parçalarının hücre yüzeyinde bulunan ana doku-uyuşum 
kompleksi (MHC) proteinlerine bağlı olarak sergilenmesi bulun- 
maktadır. MHC, tüm omurgalılarda genetik olarak belirlenen hüc- 
re yüzeyi molekülleridir. Bağışıklık sistemi bunlara göre çalışır. 
MHC'nin diğer bir fonksiyonu da bir bireyin kendine özgü koku- 
suna da katkıda bulunmasıdır. Balıklardan insanlara kadar çok 
farklı hayvanlarda yapılan çalışmalar, bireylerin kokularının bir- 
birinden farklı ve MHC'yi belirleyen genetik yapıyla büyük oran- 
da ilişkili olduğunu ortaya çıkarmıştır. Eş seçiminde de kokular 
arasında ayrım yapabilme yeteneğinin bir rolü olduğu gösteril- 
mektedir. 
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Uyarlanımsal bağışıklık sistemi ortak köken ve doğal seçilim 
prensipleriyle çalışır. Vücutta olay süresinde hızlı bir hücresel 
evrim örneği ortaya çıkar. Bağışıklık hücrelerinin uyarılara karşı 
ortaya çıkardığı her bir bağışıklık tepkisi, onların evrimsel bir se- 
çilim mekanizmasıyla çoğalmalarına neden olur. 

Uyarlanımsal bağışıklık mekanizmaları iki ana sistem şeklin- 
de çalışır. 

İlki, yabancı bir antijene karşı B hücrelerinde ortaya çıkan de- 
gişikliklerdir. Gelişme süreçlerinde, her B hücresi çok çeşitli olası 
antikorlardan sadece birisini üretmek üzere programlanmıştır. 
Dolaşıma salındıktan sonra, eğer yüzeyindeki antikorla uyumlu 
bir antijene rastlarsa uyarılır ve çoğalmaya başlar. Böylece doğru 
antikor üretecek milyonlarca B hücresi oluşur. Bu lenf bezlerinin 
büyümesine neden olur. Sadece antijene en yüksek uyumluluğu 
olan hücreler hayatta kalmak ve çoğalmak için seçilirken diğer- 
leri ölür. B hücreleri bunu yaparken antikor üretimindeki mutas- 
yon oranını bir milyon kat civarında artırabilmektedir. Bu şekilde 
en uygun antikorun belirlenmesi için bir ince ayar yapılır. Sayısı 
milyarları bulan antijenleri bertaraf etmenin yolu, B hücrelerinin 
evrimidir. 

İkincisi vücudun kendi antijenlerini tanıması şeklindedir. Ba- 
ışıklık sistemi yaşamın ilk döneminde kendine ait olan antijen- 
leri ayırt etmekte başarısızdır. Bu dönemde yabancı antijenlere 
olduğu kadar, vücudun kendi antijenlerine karşı da antikorlar 
oluşur. Bağışıklık sisteminde bu şekilde ortaya çıkan bir hücre ço- 
ğalması, vücuda zarar verir. Bunu önlemek için vücudun kendi an- 
tijenlerine karşı antikorlar oluşturarak çoğalan hücreleri ortadan 
kaldırılır. Memelilerde bunu sağlayan organ timus bezidir. Çocuk- 
larda çok yoğun olan bu sistem yaşam boyunca sürer. Bağışıklık 
sistemi, kendisinden olanla olmayanı ayırt etmek için bir eğitim 
süreci geçirmektedir. Bu durum timus bezinde bir seçilim süreci 
şeklindedir. Bu seçilim vücudun kendine ait MHC moleküllerine 
karşı reaksiyon gösteren hücrelerin negatif seçilime uğraması 
şeklindedir. Yani kendi vücuduna saldıran hücre yok olacaktır. Bu 
şekilde, normalde tüm T hücreleri meydana gelişlerinden kısa bir 
süre sonra kendilerini yok etmeye programlanmışlardır. Yabancı 
protein yapısındaki antijenleri tanıma yeteneğine sahip olan T 


471 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


hücreleri ise dolaşıma geçer. Bu da pozitif seçilim şeklindedir. Bu 
sistem, organizmanın sadece yabancı antijenlere yanıt veren bir 
T hücresi takımı geliştirmesini sağlar. Eğer vücuda zararlı olan 
bağışıklık hücreleri imha edilemezse, bağışıklık sistemi vücudun 
kendi hücre ve dokularına saldıracaktır. Bu durum otoimmün 
hastalıklar olarak adlandırılan geniş bir grup hastalığı oluşturur. 

Bağışıklık sisteminde annenin edinilmiş bağışıklık yetenekle- 
rinin bir sonraki kuşağa aktarıldığı bir durum vardır. Bu, anne 
sütüyle beslenmedir. Yeni doğmuş insanın mikroplara karşı ko- 
runması gerekir. Korkutucu derecede çok ve çeşitli bu mikroor- 
ganizmalardan korunmanın yolu anne sütünde bulunan antikor- 
lardır. Bu şekilde yaşamın ilk döneminde bebek, aktif olmayan 
bir bağışıklık sistemiyle korunur. Bu antikorlar sadece annenin 
karşılaştığı mikroplara karşı üretilmiştir ve bebek için de geçerli 
olma olasılığı yüksektir. Bununla birlikte bu antikorlar bebeğin 
bağırsaklarında gelişmekte olan bakterilere karşı zararsızdırlar. 
Annenin ilk ürettiği süt (kolostrum) aynca virüslere karşı interfe- 
ron maddesi içerir. 

Hijyen hipotezi, evrimsel geçmişimizde olduğumuzdan çok 
daha hijyenik ortamlarda yaşıyor olmamızın dezavantajlarını 
savunan bir hipotezdir. Omurgalılar evrimsel geçmişlerinde bir 
grup mikropla bir arada evrimleşmiştir. Yaşamın erken dönemin- 
de bu mikroplarla daha önce evrimsel geçmişte olduğu gibi uy- 
gun bir şekilde karşılaşma, uyarlanımsal bağışıklık sistemlerini 
düzenleyen mekanizmalar için gereklidir. Ancak modern insanın 
yüksek hijyenik yaşam koşulları nedeniyle günümüz nesillerinde 
bu mikroplar bulunmayabilir. Bu durum, alerjik veya otoimmün 
hastalıklar şeklinde kendini gösteren uygun olmayan bağışıklık 
tepkilerinin ortaya çıkmasına neden olur. 

Bugün gelişmiş ülkelerde hijyene çok dikkat edilmesi nedeniyle 
nadir görülen bağırsak solucanları, insanın evrimsel geçmişinde 
hep olmuştur. Vücudumuzda, bağırsak solucanlarına karşı bağı- 
şıklık tepkileri vardır. Bu tepkiler, vücudumuzda onların varlığını 
dengede tutacak şekildedir. Bu parazitler bizlerle birlikte evrim- 
leşmiştir. Günümüzde modern hijyen ve ilaçlarla bu solucanların 
tamamıyla devre dışı bırakılması bir dezavantaj oluşturuyormuş 
gibi görülmektedir. Çalışmalar bağırsak solucanları olan bireyle- 
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rin bir dizi bağışıklık sistemiyle ilgili hastalığa daha az yakalan- 
dıklarını ortaya koymaktadır. Ülseratif kolit ya da Crohn hastalığı 
gibi hastalıkları olan insanlara solucan uygulanarak yapılan ça- 
lışmalarda hastalığın daha hafif seyrettiği hatta tedavi edildiği 
gösterilmiştir. 


KANSER 


Evrim kavramı, bağışıklık için olduğu gibi kanserle ilgili çalışma- 
larda da hastalıkların nedenini anlama ve tedavi çalışmalarında 
çok yardımcı olmuştur. Bağışıklık için tanımlanan mekanizmala- 
rın ve prensiplerin çoğu, kanser için de geçerlidir. Kanser vücutta 
tek bir hücreden köken almaktadır. Kanser hücreleri yabancı ol- 
duğu bir çevrede yaşamını sürdürebilen sürekli çoğalan ve bulun- 
duğu vücuttaki savunma sistemlerinden etkilenmeyen bir yapıya 
sahiptir. Kanser, daha önce yaşamış canlılar ve bitkiler de dahil 
olmak üzere tüm çok hücreli organizmalarda görülebilen bir has- 
talıktır. Sayısı artma eğiliminde olsa da kanser, canlılık için yeni 
bir olgu değildir. Yüz milyonlarca yıl öncesine ait fosillerde de 
kanserin izleri görülmektedir. 

Mutasyonlar evrime neden oldukları gibi kanserin de nedeni- 
dir. Kanser, genellikle hücrenin genetik yapısında oluşan kalıcı 
mutasyonlarla ortaya çıkmaktadır. Kanser hücresine çeşitli yön- 
lerden yaşam avantajı sağlayan bu mutasyonlar, vücutta devamlı 
yabancı hücre oluşumuna neden olurlar. Hücreler doğru zaman- 
larda bölünme ya da ölme sinyalleri almadıklarında kanser geli- 
şimi ortaya çıkar. Normalde bu hücreler bağışıklık sistemi tara- 
fından saptanarak yok edilir. Ancak kanser, bağışıklık sisteminin 
saptayamadığı ya da bağışıklık sisteminde en az uyarı oluşturan 
bir hücrenin çoğalmasıyla ortaya çıkmaktadır. Sonuçta bedeni- 
mizi yapan genler aynı zamanda onu yok etme potansiyeline de 
sahiptir. 

Kanserin gelişimi de vücut hücreleri içinde evrime ve doğal se- 
çilim ilkelerine benzemektedir. Bulunduğu koşullara en iyi uyum 
sağlayan tek bir hücreden gelişir. Kanserin tek hücreden çoğal- 
ması tedaviye dirençli olan yeni hücrelerin de benzer şekilde ço- 
ğalmasını ve aynı tedavi yönteminin burada başarılı olmamasını 
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izah etmektedir. Tedavi sırasında kanser hücreleri içinde dirençli 
olan hücre tiplerini de dikkate alarak farklı tedavi ajanları birlik- 
te kullanılabilmektedir. 


EVRİM VE VÜCUDUMUZ (İÇİMİZDEKİ İZLER) 


Kas iskelet sistemi radyolojisiyle ilgili kitabımı tamamlamak 
üzereydim. Hastalıkları daha net ve anlaşılabilir bir şekilde ha- 
zırlama endişesiyle internetten araştırma yaparken, kas iskelet 
sisteminin tüm hastalıklarına değinen kapsamlı bir site bulmuş- 
tum. Bu sitede çok iyi örneklerle kas iskelet sistemi hastalıkları 
mükemmel anlatılıyordu. Hastalıkları çok iyi vurgulayan metinle- 
re ve öğretici olgu örneklerine ait görüntülere uzunca bir süre ta- 
kıldım kaldım. Notlar tuttum. Bir yandan da daha önce bu siteye 
neden tesadüf etmediğim için hayıflanıyordum. İçeriğinin çok ilgi 
çekici olması nedeniyle başlığına ya da sayfa adına dikkat etme- 
miştim. Çıkmadan önce sitenin adını kaydetmek istediğimde bü- 
yük bir şaşkınlık yaşadım. Site bir veterinerlik sitesiydi. 

Hastalıkların röntgen bulgularının benzerliği yanı sıra, çev- 
redeki normal dokular da diğer hayvanlarla insan arasında bü- 
yük benzerlikler gösterdiği için ayırt edememiştim. Röntgen bul- 
guları, memelilerin yakın akrabalıklarını, dış görünüşlerinin çok 
ötesinde bize gösteriyordu. Bu tesadüf, benim evrime olan ilgimi 
daha da artırdı. 


Anatomi ve Evrim 


İnsanın bugün sahip olduğu vücut yapısı, soy zinciri üzerinde 
bulunan tüm canlıların yapısal özelliklerinden izler taşıma po- 
tansiyeli göstermektedir. Vücut, evrim sürecinde uyum özellikleri 
geliştirerek çok belirgin temel yapısal değişiklikler geçirmiştir. 
İlk vücut planı olan baş ve kuyruk şekline daha sonra üyeler ilave 
olmuştur. Kara yaşamına geçiş, akciğer solunumunu ve kütleçeki- 
me uygun bir vücut yapısının oluşmasını gerekli kılmıştır. Solun- 
gaçlar dönüşerek kaybolurken akciğerler ortaya çıkmış, kemikler 
kütleçekime göre şekillenmiş, kollar ve bacaklar uzayarak temel 
kara canlısı şekli ortaya çıkmıştır. Omurga ise karasal harekete 
uyan şekilde yukarı-aşağı hareket eder bir yapı kazanmıştır. Bu- 
nun üzerine memeli özellikleri ve daha sonra da primatlara özgü 
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özellikler eklenmiştir. İnsan evriminin son aşamasında ise iki 
ayaklılık ve beynin büyümesi gibi insana özgü ek özellikler ortaya 
çıkmıştır. Tüm bu dönüşüm süreçleri, temel vücut yapısının üzeri- 
ne seçilim baskılarının getirdiği değişikliklerle yeni vücut özellik- 
lerinin ortaya çıkmasına neden olmuştur. Ancak bu değişiklikler 
ortaya çıkarken çoğunlukla yeniden bir düzenleme şeklinde değil, 
eski yapıların dönüşümüyle olmuştur. Bunun en tipik örneklerini 
sinir ve damar yapılarında görürüz. 

Sinir ağları ve damarlar geçmişe ait anatomik yapıyı koruma 
eğilimindedir. Ancak evrimsel değişimlerin getirdiği yeni vücut 
özellikleri, yeni oluşan ve yer değiştiren organlara göre konum 
almayı gerektirir. Bu nedenle sinirler ve damarlar vücut yapısı de- 
ğişikliklerine uyum sağlayabilmek için, uzun ve kıvrımlı anormal 
yollar gösterirler. 

Evrimsel süreçlerde yeni oluşan vücut yapılarına sinir yapıla- 
rının aynen uyarlanmadığını görürüz. İlk atasal yapının üzerine 
ilave olarak daha sonra ortaya çıkan değişimler, sinir sisteminde 
vücudun bu yeni formuna uyum sağlayacak değişikliklerin ortaya 
çıkmasına neden olmuştur. Bu şekilde ana sinir anatomisine uy- 
gun olan ancak uzamış ve kıvrılmış yeni sinir yolları ortaya çık- 
mıştır ya da sinirler komşu dokulara göre kısa kalmıştır. Özellikle 
kollar ve bacakların gelişimi, akciğerlerin gelişimi ve boyun geli- 
şimi döneminde sinirler bu şekilde yapısal değişikliklere maruz 
kalmıştır. 

İnsan vücudu ilk homo türünden itibaren, yaklaşık 2,5 milyon 
yıldır belirgin bir boy artışı göstermektedir. İnsanın evrimin- 
deki bu boy artışının nispeten kısa bir zamanda olmasına bağlı 
omurga ve omurilik ilişkisi orantısızdır. Bu bulgu, boy uzamasına 
neden olan kemik büyümeye, omuriliğin aynı oranda büyüyerek 
cevap verememiş olduğunu göstermektedir. Omurilik, omurga içe- 
risinde birinci ve ikinci bel omuru hizasında sonlanacak şekilde 
kısadır (Şekil 5.2). 


475 


YAŞAM, EVRİM VE BIZ 


er] 


Şekil 5.2: Omuriliğin omurgaya göre kısa olması. İnsan evriminde, kemik 
büyümeye omuriliğin orantılı olarak aynı oranda büyüyerek cevap vereme- 
miş olduğunu gösteren, omurgaya göre kısa bir omurilik vardır (C). İnsanın 
embriyolojik gelişiminde başlangıçta omurga ve omurilik uzunlukları aynı 
iken, büyümeyle bu fark ortaya çıkmaktadır (A, B). 


Kolların ve bacakların evriminden önce evrilmiş olan ana si- 
nir sistemi modeli, daha sonra kollara ve bacaklara da vücutta 
oluştukları seviyelerden dallar vermiştir. Vücudumuzun anatomik 
olarak en alt seviyesi olan bacaklara uzanan sinirler, omurgadan 
son ayrılan sinirler değildir. Bacaklara ve ayaklara uzanım göste- 
ren sinirlerin daha altında omurgadan ayrılarak, kalça seviyesine 
ve kuyruk sokumuna uzanan sinirler bulunur. İnsanın evrimsel 
geçmişinde kuyruk seviyesi ve çevresinde de bu sinir uzanımları 
daha yoğun olarak bulunmaktaydı. Ancak insan evriminde kuy- 
ruk yok olduktan sonra bu sinir dağılımları, daha kısa ve zayıf 
kalmıştır. 

Temel vücut formunda oluşan oldukça simetrik sinir dağılımı 
modelinin, insan vücudundaki anatomik yapıya nasıl uyum sağ- 
ladığı, en iyi bu sinirlerin cilde uzanımlarını gösteren dermatom 
adı verilen cilt bölümlerini gösteren şemalara bakarak mümkün 
olabilir. İnsan vücudunda beyin ve omurilik seviyesinden çıkan 
sinirler tüm vücuda dağılır. Sinirlerin uzanım gösterdiği vücut 
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bölgeleri düzgün olmayıp özellikle kollar ve bacaklara giden sinir 
dağılımı aynı hizadaki omurgadan olur. Bu dermatomları paralel 
hale getirecek şekilde vücudumuza şekil verdiğimizde, ilk vücut 
modelinden sonraki evrim aşamalarının nasıl şekillendiğini de 
canlandırabiliriz (Şekil 5.3). 
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Şekil 5.3: Dermatomlar.İnsan vücudunda beyin ve omurilik seviyesinden 
çıkan sinirler tüm vücuda dağılarak, omurilikten çıktıkları seviyelere göre 
belirlenen dermatomları oluşturur. Dermatomlar, sinir dallarının cilde 
uzanarak ciltte kontrol ettikleri alanlarda oluşturduğu bantlardır. Sinir- 
lerin uzanım gösterdiği vücut bölgeleri düz bir hatta değildir. Kollar ve 
bacaklara giden sinirler aynı hizadaki omurgadan kaynaklanır. Dermatom- 
ları paralel hale getirecek şekilde vücudumuza şekil verdiğimizde, sinir 
uzanımlarının ilk vücut modelinden itibaren nasıl bir değişim gösterdiğini 
görürüz (Dr. Murat Dinçer'in taslak modeline göre şematize edilmiştir). 


Yansıyan Ağrılar 


Tıp pratiğinde yansıyan ağrılar sıklıkla karşılaşılan, nede- 
ni bilinmeyen, kafa karıştırıcı bir durumdur. Organların yeriyle 
ilişkili olmayan bu ağrıların varlığı ve yansıma özellikleri, tıpta 
gayet detaylı tanımlanmıştır. Ağrıya neden olan organın olduğu 
yerden çok uzakta hissedilebilen bu ağrıların nerede hissedil- 
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diklerine dikkat edilerek hangi organdan kaynaklandığı tahmin 
edilebilmektedir. Safra kesesi ve çevresinde yer alan oluşumlarla 
ilgili ağrılar, sağ omuzda hissedilebilir. Kalbin ağrısı, boyunda, 
sol omuzda ve sol kola uzanım gösteren alanlarda izlenebilir. Ra- 
himle ilgili ağrılar daha çok böğür ağrısı şeklinde arka dış karın 
bölgelerinde hissedilebilmektedir. 

Evrimsel geçmişimize baktığımızda, bu yansıyan ağrılar için 
gayet açıklayıcı bir neden vardır. Sinir hatlarının evrimsel süreçte 
değişen vücut yapılarına ve yeni oluşan organlara uyum sağlaya- 
cak şekilde uzama ve kıvrılmalar göstermesi, bu ağrılarda ortaya 
çıkan yansımaların nedenlerini evrimsel olarak açıklamayı sağ- 
layan ipuçları verir. Tıbbi kaynaklarda bunun evrimsel nedenine 
yönelik yaygın, kabul edilen bir tanımlama bulunmamaktadır. 

Sinir sisteminin evrimsel dönüşüme tam uyum sağlayamama- 
sının getirdiği bir olası sonuç olan yansıyan ağrıların, daha çok 
vücut yapılarının hızlı evrimsel değişim gösterdiği bölgelerde ol- 
ması tipiktir. Kara yaşamına uyum için gelişmiş olan akciğerler, 
gövdenin üst tarafında göğüs bölgesinde yeni ve geniş bir vücut 
boşluğu oluşturmuştur. Balık vücudunda bu boşluk olmadan önce 
var olan sinir dalları, bu yeni solunum organının açtığı boşluk 
nedeniyle önemli miktarda yukarı ve aşağıya yer değiştirmiştir. 
Akciğer gelişiminden önce oldukça yukarıda olan, karaciğer ve 
safra kesesine komşu olan bölümün sinirsel uzanımları yukarı- 
da kalmış olmalıdır. Karaciğer ve safra kesesi ağrılarının neden 
sağ omuzda hissedildiğini anlamamızı sağlayan bu durum, aynı 
şekilde kalbin yansıyan ağrılarını anlamamızı da sağlar. Balığın 
karaya çıkmadan önce kalbi vardı, ancak boynu ve kolları yoktu. 
Kalbin içerisinde bulunduğu sinir dallarının bir kesiminin, daha 
sonra boyun, omuz ve kolu oluşturan sinirler üzerinde olması, 
kalbin bu bölgelere yansıyan ağrılarını evrimsel olarak açıklar 
niteliktedir. 

Ayrıca rahimde ağrıya neden olan durumların belde üst arka 
dış kesimlere yansıyan ağrılar ortaya çıkarması da benzer şekilde 
izah edilebilir. Bu durumun, rahimin daha önceki karın boşluğu 
derin kesimindeki yerleşiminden kaynakladığı öngörüsü, diğer 
bir evrimsel çıkarım olarak yol gösterici olabilir. Evrimsel deği- 
şimden en çok etkilenen bölgelerden birisi de boyundur. Boynun 
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alt bölgesinde ağrıya neden olabilecek bir durum daha yukarı- 
larda hissedilebilmektedir. Boyunun yansıyan ağrılarını da evrim 
süreciyle açıklamak mümkündür. 


Rekürren (geri dönen) sinirin uzun hikâyesi 


Boyun bölgesinde girişimsel işlem yapılacak olan bir hasta 
için riskleri kontrol ediyorduk. Asistanımla konuyu araştırırken, 
işlem sırasında geçiş yolumuzda bulunan bir sinir yapıyı dikka- 
te almak durumunda olduğumuzu gördük. Kısaca rekürren sinir 
adıyla bildiğimiz bu siniri göz önüne almadan işlemin yapılması, 
hastamızda ses kısıklığı riskini ortaya çıkarabilirdi. Bu sinir, üni- 
versite ikinci sınıfından bu yana bilmekte olduğum bir sinirdi. 
Ancak anatomisindeki garipliği önemsemeden, öylece öğrenmiş- 
tim ve bu anatomik özelliğin evrimsel nedeni üzerine hiç kafa yor- 
mamıştım. Evrim konusuyla yoğun ilgilendiğim bir döneme denk 
gelmesi nedeniyle bu sinirin anormal seyrinin evrimsel geçmiş- 
le ilgili olma olasılığı çok yüksek görülüyordu. Kafamda balık ve 
sonrası dönemine ait bir senaryo hazırlamıştım. Buna yönelik bir 
araştırma yaptığımda internette beni doğrulayan verilere ulaş- 
tım. Daha sonra hayvan otopsisiyle ilgili bir belgeselde, Richard 
Dawkins'in bu konuyu zürafa üzerinde örnekleyen çok yerinde 
vurgusunu gördüm. Rekürren sinir örneği, evrimi çok iyi vurgu- 
lamaktaydı. O günden itibaren yaptığım tüm evrim sunumlarında 
özellikle meslektaşlarımın çok ilgisini çeken ve evrim konusunda 
ikna edici bir başlık olacaktı. Meslektaşlarıma yaptığım ilk sunu- 
mun başlığı da buydu. “Bir Rekürren Sinir Hikâyesi.” 

Rekürren sinir, insanda ve memelilerde beyinden gırtlak seviye- 
sine doğru kestirme yoldan uzanmaz. Önce boyun arka seviyesin- 
den geçerek göğüs boşluğuna iner. Daha sonra kalpten çıkan ana 
damarların altından öne doğru geçerek boyun ön tarafında gırtlağa 
ve ses tellerine uzanır (Şekil 5.4). Bu şekilde anormal kıvrımlı uza- 
nım göstermesi, bu siniri daha fazla hasarlanma riskiyle karşı kar- 
şıya bırakmaktadır. Alt boyun ve üst göğüs bölgesinde ortaya çıkan 
bir problem, bu sinirin fonksiyon bozukluğuna neden olabilir. Bu 
bölgede yapılan tıbbi müdahalelerde ses ve yutma sorunları ortaya 
çıkabilmektedir. Acaba neden bu sinir beyinden gırtlağa uzanırken 
gerekmediği halde böyle uzun bir yolu kat etmektedir? 
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Şekil 5.4: Rekürren sinirin evrimin aşamalarında yer değiştirmesi. Sinir ok 
şeklinde gösterilmiştir. Balık döneminde (A) solungaçlara kısa, kestirme 
yoldan ulaşmakta olan sinir, sürüngen döneminde (B) ortaya çıkan boyun 
yapısına bağlı olarak uzamış, sonraki dönemlerde daha da uzayarak pri- 
matlardaki (C) ve insandaki (D) şeklini almıştır. 


Sinirin geçiş yolunu evrim sürecini dikkate aldığımızda anla- 
yabiliriz. Evrimin solungaçlı yani balık dönemine kadar geri takip 
edilmesiyle bu durum aydınlatılabilir. Bu sinirler balıkta solun- 
gaçlara doğrusal bir yolda uzanmaktaydı. Solungaçlara su pom- 
palamayı ve bu bölgenin kanlanmasını kontrol ediyordu. Karaya 
çıktıktan sonra solungaçlar işlevlerini kaybederek işlevsel yapıla- 
ra dönüştü. Memelilerde bu yapılar gırtlağa dönüşmüştür ve balı- 
ğın solungaçlarına uzanmakta olan aynı sinirle kontrol edilir. Ba- 
lıkta boyun yapısı yoktu. Karaya çıktıktan sonra boyun uzayarak 
şekillendi. Boynun uzaması, damar ile sinirin başlangıçta sorun 
olmayan çaprazlaşmasının belirginleşmesine neden oldu. Beyin- 
den gırtlağa uzanan sinir, kalpten vücuda giden damarı çaprazlı- 
yordu. Kalpten çıktıktan sonra önce yukarı, sonra aşağıya gövdeye 
doğru bir dönüş yapan aorta, daha kalın bir yapıydı ve işlevi açı- 
sından gövdede kalmalıydı. Bu durumda onu çaprazlayan rekür- 
ren sinir de evrimin aşamalarında onunla birlikte aşağı doğru yer 
değiştirmek durumunda kaldı. 

Sinirin kestirme yoldan uzanımı daha uygun bir anatomi de- 
mektir. Ancak evrimin her defasında bir önceki sürecin devam- 
lılığıyla sürmesi, bu iki yapının çaprazlaşmasıyla ortaya çıkan 
durumun üstesinden gelmesini sağlayamamıştır. Evrim süreci 
planlı değildir. Her aşamada uyumu gözetir. Seçilim mekanizma- 
ları buna göre çalışmaktadır. Bu durumda, evrimin her aşama- 
sında uyum olarak şekillenen bir yapısal özellik, milyonlarca yıl 
sonra bir uyumsuzluk ortaya çıkarabilir. Aslında yine fonksiyo- 
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nel olan ve göze çarpan bu durumun işlevsel bir yapı olduğunu 
ve tam bir uyumsuzluk olmadığını görüyoruz. Fakat tasarlanmış 
olan, planlı bir sürecin bunu yapmayacağı açıktır. Bu sinir, tüm 
memelilerde de aynı uzun mesafeyi kateder. Uzun boyunlu me- 
melilerde ve özellikle zürafada bu mesafe oldukça uzun olduğu 
halde, bu uzun mesafe boyunca uzanır. Evrim, bu siniri uzatarak 
işlevsel olacak şekilde çalışmış ve günümüzde zürafanın boynun- 
da, onu anlamamız için güzel bir ipucu bırakmıştır (Şekil 5.5). 


Şekil 5.5: Rekürren sinir. Birbirini çaprazlayan aort ve rekürren sinir, 
karaya çıkıştan önce boyunun olmaması nedeniyle bir uzamaya neden 
olmuyordu. Ancak boyun yapısı evrilip bu bölgedeki mesafenin artması, 
rekürren sinirin uzamasına neden oldu. Aort, daha kalın bir yapı oldu- 
ğundan onu çaprazlayan rekürren sinir de evrimin aşamalarında onunla 
birlikte aşağı doğru yer değiştirmek durumunda kaldı. Boynumuzda uzun 
bir mesafe boyunca uzanan rekürren sinir,zürafanın boynunda çok daha 
uzun bir mesafeyi kateder. 


İnsanın anatomisinde buna benzer çok sayıda uzamış sinir, 
kanal ya da damar örnekleri bulunmaktadır. Sperm kanalı, buna 
benzer bir başka örnektir. Bu kanal, testislerden çıktıktan sonra 
prostata. ve penise en yakın yoldan değil, idrar yollarını çapraz- 
layarak idrar kesesinin arkasından yukarıya doğru uzunca bir 
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mesafe katederek dolanmaktadır. Bu durum evrimsel geçmişte 
memeli öncesi döneme kadar giderek açıklanabilmektedir. Bu ilk 
atasal dönem olan balık ve sürüngen formunda, karın boşluğu 
içinde yer alan testisler, zamanla evrim süresince bu yolu kat 
etmiş ve idrar yollarını çaprazlayarak aşağı yer değiştirmiştir. 
Sperm üretimi için en uygun ısı vücut sıcaklığının altındadır. 
Sıcakkanlılığın evrimi sürecinde testisler vücut ön kesimine ve 
aşağı doğru yer değiştirmiştir. Testislerle birlikte uzanan tes- 
tis kanalları da bu hareket sırasında uzayarak bu çaprazlamayı 
yapmıştır (Şekil 5.6). 


Ve 


A 


Şekil 5.6: Sperm kanallarının idrar yollarını çaprazlaması. Böbrek ve idrar 
yolları ayrı, testis ve sperm kanallar ayrı olarak görülüyor (A). Testisler 
evrimsel olarak aşağı yer değiştirirken (B) sperm kanalları idrar yollarıyla 
çaprazlaşma göstermiştir (C). 


Vücudumuzda ayrıca birçok organın anormal uzamış kıvrım- 
lı damarları olduğunu görürüz. Bazı organlar ana damara yakın 
olduğu halde, bu organları besleyen damarların ana damardan 
yakın bir seviyeden çıkmadığını, uzak noktalardan kaynaklandı- 
ğını görebilmekteyiz. Bunun en tipik örneği olan erkeklerde testis, 
kadınlarda yumurtalık damarlarıdır (Şekil 5.7). Bu gibi örnekler, 
bu organların evrimsel geçmişimizdeki farklı olan yerleşim yerle- 
riyle ilgilidir. 
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Şekil 5.7: Testis atardamarı; Kendine yakın damarlardan çıkmaz. Çok yu- 
karıda aorttan böbreklere yakın bir seviyeden çıkmaktadır (büyük oklar). 
Bu, testislerin karın boşluğundaki en eski yerleşim yeriyle ilgilidir. Aynı 
durum kadınlarda overler için de geçerlidir. 


Ayaklarımızda tırmanıcı atalarımızın izlerini taşırız. Primat- 
larda ağaç yaşamına uyumu sağlayacak şekilde ellerinde olduğu 
gibi ayaklarında da başparmağı, diğer dört parmaktan ayrıdır. 
Elde olduğu gibi ayakta da kavrama, başparmak ile diğer parmak- 
lar arasında olur. Bu özellik onların dört elli olarak adlandırılma- 
sına neden olmuştur. İnsanın evrimi sırasında ayakları üzerinde 
kalkma sürecinde başparmak diğer parmaklardan daha kısa ve 
ayrıkiken zamanla uzayarak birleşmiş ve diğer dört parmağın hi- 
zasına gelmiştir. 

Ayak başparmağı, bu şekilde kavrayıcı özelliğini kaybettiği 
halde, ayakta tırmanıcı geçmişimizin izlerini taşırız. Başparmağı- 
mızın daha önce bağımsız hareket ettiğinin bir göstergesi olarak 
başparmağımıza bağlı olan tendonlar tek olarak sadece başpar- 
mağımıza uzanım gösterir. Diğer dört parmağın tendonları ise 
birleşik olarak uzanır. 

Aynı zamanda ayak parmaklarının kemik yapıları da kavrayıcı 
olan elimizdeki gibidir. İlk parmakta iki kemik varken diğerlerin- 
de üçer kemik bulunur. Kemik yapının devamlılığına dikkat etti- 
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gimizde daha önce bağımsız olan bir başparmağın izlerini görü- 
rüz. Geçmişteki kavrayıcı özelliğin bir göstergesi olan bu durum, 
uyumsuzluk nedeni olup ayak başparmağında görülen birçok 
problemin kaynağıdır. Erişkinlerde sık görülen ve nedeni bilin- 
meyen bir durum olarak tanımlanan hallucis valgus deformite- 
si, başparmak ekleminin açılanarak bir çıkıntı yapması şeklinde 
kendini gösterir. Bu durumun ortaya çıkmasında, başparmağın 
kavrayıcı geçmişinin ortaya çıkardığı yapısal farklılıkların rolü 
olmalıdır. 

Ayrıca ayak tabanlarımızın yapısı, tırmanıcı atasal geçmişimizin 
izlerini taşımaktadır. Ayağın basışına dikkat ettiğimizde ayak dış 
kesimleri yere temas eder. Tabanlarımızın iç kesimlerinde boşluklar 
bulunur. Bu boşluklar geçmişte kavrayıcı olan ayak tabanımızın bir 
göstergesidir. Bunu en iyi ayak izine baktığımızda görürüz. Ayakla- 
rımızın yerde bıraktığı iz, zemine dışta temas eder şekildedir. İç ke- 
simde ortaya çıkan boşluk, kavrama boşluğudur. Ayaklarımız ideal 
dengeyi bu boşlukların varlığını koruyarak sağlamıştır. 


Anatomik basit hatalar 


Milyonlarca yıllık evrim, mükemmel doku ve organların var- 
lığını sağlamıştır. İnsan vücudu mükemmel bir organizasyona 
sahiptir. Hücreler, dokular ve doku planları, çoğunu daha yeni 
keşfetmiş olduğumuz ve halen keşfetmemizi bekleyen sistemleri 
oluşturmuştur. Ancak bunun yanı sıra, vücudumuzda bu mükem- 
mellikle kıyaslanamayacak kadar basit hatalar bulunmaktadır. 
Bu konular temel tıp eğitiminde genellikle evrime atıf yapılma- 
dan öğretilmektedir. Bu hatalar, türlerin dönüşmekte olduğunu 
ve evrimin daha sonraki aşamaları dikkate almadan sürdüğünü 
anlamamızı sağlar. 

Göz, yaşamsal önemi nedeniyle mükemmel evrimleşmiş olan 
bir organdır. Işık ve renk alıcı hücrelerin sayısı ve özellikleri onun 
inanılmaz hassasiyette bir organ olmasını sağlar. Ancak gözde ilk 
evrimsel aşamalarından gelen basit bir hata nedeniyle yapısal bir 
sorun vardır. Işık, doğrudan ışığı alan görme hücrelerine düşürü- 
lememekte ve öncelikle sinir tabakasını geçmek zorundadır. Sinir 
tabakasının ters tarafta yer almasından dolayı önemli bir sorun 
daha ortaya çıkmaktadır. Bu gözde kör noktaya neden olan bir 
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durumdur. Gözün iç tabakasındaki sinirler bu noktadan beyine 
uzanabilmek için bir şekilde aktif görme hücrelerinin olduğu ta- 
bakayı delerek çıkarlar. Bu da sinirlerin toparlanıp beyne gitmek 
üzere geçtiği bu alanda bir kör nokta oluşmasına neden olur. Bu 
kör noktanın varlığını, şekildeki kör nokta testiyle fark edebilir- 
siniz (Şekil 5.8). 


-4 # 


Şekil 5.8: Kör nokta testi: Sol gözünüzü kapayın ve sağ gözünüzü sadece 
artıya odaklayarak resmi yavaş yavaş yaklaştırın. Bir aşamada siyah nok- 
tanın kör nokta seviyesine geldiğinde görünmez olduğunu göreceksiniz. 
Biraz daha yaklaştırmaya devam ederseniz, siyah nokta yeniden görünür 
hale gelecektir. 


Bu sıra dışı durumlar, çok az probleme neden olacak şekilde 
yine evrimsel yollarla çözülmüştür. İnsanlar ve memelilerde bu 
problem, her iki gözle bakış yapıldığı için görme alanlarında kör 
noktaların farklı alanda olması ve çakışma göstermemesi nede- 
niyle dengelenebilmektedir. Kör noktadan etkilenmemek için aynı 
anda iki gözün açık olması ya da tek gözle bakılıyorsa, gözün ha- 
reketiyle kör noktanın devamlı değiştirilmesi gerekir. Doğada av 
pozisyonunda olan ve devamlı avcıyı gözetlemek durumda olan 
memelilerde her iki göz iki yanda olup görme alanları çakışmaz. 
Bu hayvanlar, kör noktayı başlarını hareket ettirerek ya da bakış- 
larını değiştirerek giderebilirler. 

Gözün evrilme sürecinin ilk aşamasında, görme hücreleriyle 
sinirlerin yerleşimleri artık belirliydi. Sinirlerle beyne veri gön- 
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deren gözün yapısal temelleri oluştuktan sonra evrim izlediği 
yoldan geri dönüp sistemi tam olarak yeni baştan düzenleme şan- 
sına sahip olamazdı. Ancak doğada, bu hata olmayacak şekilde 
evrilmiş, sinir tabakası arkada yer alan ve kör nokta bulunmayan 
göz örnekleri de vardır. Ahtapot gözü bunun için iyi bir örnektir. 
Kafadanbacaklılar sınıfından mürekkep balığı ve ahtapotun gö- 
zünde ışığa duyarlı hücreler, sinyali doğrudan görme seviyesini 
kapatmadan sinirlere aktarırlar (Şekil 5.9). 


OE 
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<A 
Şekil 5.9: Kör nokta. İnsan gözünde (A), ışığın giriş yönüne göre, sinir 
tabakası (beyaz tabaka), görme hücrelerinin (siyah tabaka) önünde yer 
alır. Bu tabakadan sinirler beyne giderken görme hücrelerinin arasında- 
ki bir delikten geçerler. Bu da kör nokta oluşumuna neden olur (oklar). 
Ahtapot gözü farklı evrimleşmiştir (B). Sinir tabakası, görme hücrelerinin 
arkasında yer alır ve sinirler beyne giderken görme hücrelerinin dizilişini 
etkilemeden doğrudan beyne uzanırlar. Altta, görme hücrelerinden çıkan 
sinirlerin bir araya gelerek görme sinirini oluşturmalarının insan ve ahta- 
pottaki farkı şematize edilmiştir. 
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Zor doğum 


İnsanda doğum, ağrılı ve zor bir süreçtir. Kadınlar, hemen hiç- 
bir türün dişisi için geçerli olmayan bir şekilde doğum sırasında 
büyük sıkıntı çekerler. İzleri geçmişten gelen doğum kanalının 
pelvisteki yeri ve iki ayaklılık süreci, insanı bu zor durumla karşı 
karşıya bırakmaktadır. Modem tıp ortaya çıkmadan önce bu du- 
rum çok anne ve bebek ölümüne neden olmaktaydı. İnsanlar ayrı- 
ca çoğunlukla doğumda başkalarının desteğine ihtiyaç duyarlar. 
Doğumun, bebeğin yüzü arkaya gelecek şekilde olması gibi neden- 
lerle doğum yardımı gerekir. 

Pelvis olarak adlandırılan dişi leğen kemiğinin açıklığına kı- 
yasla bebeğin beyni oldukça geniştir. Buradaki problem, insanın 
evrimleşen büyük beynine karşı annenin iki ayaklılık nedeniyle 
pelvisinin dar kalmaya zorlanmasıdır. Kadın pelvisinin boyutları 
Son 3-4 milyon yıl içinde genişlemiş ancak sınırlara dayanmıştır. 
Doğal seçilim kuşkusuz dişi leğen kemiğinin çapının genişleme- 
sini destekleme eğilimindedir. Ancak iki ayaklılık buna bir sınır 
getirmektedir (Şekil 5.10). 


Şekil 5.10: Kadın pelvisi, bebeğin büyük beyni nedeniyle geniş olmaya zor- 
lanır (siyah oklar). Bunun yanı sıra iki ayak üzerinde dengeli ve verimli ha- 
reket edebilmek için de dar olmak zorundadır (beyaz oklar). Normal doğum 
kanalı olan bir anne (A) bebeğin başının geçişine izin veren bir pelvise 
sahipken, doğum kanalı dar olan bir anne (B) doğumda sorun yaşayacak- 
tır. Doğum kanalı dar olan annelerin sayısı iki ayaklılık ve artan sezaryen 
operasyonları nedeniyle artma eğilimindedir. 
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Bir başka uyum da beyin büyümesinin doğum sonrasına erte- 
lenmesidir. İnsan beyni, diğer türlere oranla büyümesinin önemli 
bir kısmını doğum sonrasında gerçekleştirir. Beyin büyümesinin 
doğum sonrasına ertelenmesi ve gebeliğin uzun sürmesinin en- 
gellenmesi için bir seçilim baskısı vardır. 

Bebekler eskiden doğum sırasında ciddi risk altındaydı. Ancak 
Sezaryen, bu durumu değiştirdi. ABD'de doğumların #26'sı sezar- 
yenle yapılıyor. Birçok ülkede bu oranın %70 düzeylerinin üzerin- 
de olduğu da bilinmektedir. Bunun sonucu dar doğum kanalı olan 
daha fazla sayıda kadın, hayatta kalıyor. Bu da birkaç nesil önce 
ölüm sebebi olan bir özelliğin aktarılması demektir. Sezaryenle 
doğumların artması, sonuçta normal doğumun bir istisna haline 
dönmesine neden olmaktadır. 


Dış gebelik 


İnsanın yumurtası oluştuktan sonra, onu rahim boşluğuna 
taşıyacak olan Fallop tüplerine doğrudan ulaşmaz. Yumurtanın 
oluştuğu yer ile Fallop tüpleri arasında bir açıklık bulunmaktadır. 
Yumurta tüplere gitmeden önce bu açıklıktan geçer. Döllenmiş yu- 
murta bazen bu yolu başarılı bir şekilde katedemez ve rahim boş- 
luğuna geçemez. Bu durumda karın boşluğunda büyümeye başlar. 
Bu anatomik yapı dış gebelik dediğimiz duruma neden olmakta- 
dır. Bu açıklık, yumurtalarını yumurtalıktan vücutlarının dışına 
direkt döken, bizim soy çizgimiz üzerindeki, balık ve sürüngenler- 
den gelmektedir. Fallop tüpleri daha sonra gelişmiş ve bu mükem- 
mel olmayan duruma zemin hazırlamaktadır. Bebek için yaşamla 
bağdaşmayan bu durum anne için de yaşam riski taşımaktadır. 


Evrimsel sıra dışı yeteneklerimiz 


Vücudumuzda, bizi şaşırtan, hatta bazı bireylerde çok daha 
ileri düzeylerde olan hayret verici yeteneklerimiz bulunmaktadır. 
Evrimsel geçmişimizin hemen tamamı yalınayak olarak geçmiştir. 
Ayakkabının kullanılması oldukça yenidir. Ayak tabanlarımız bu 
nedenle çok katmanlı epitel ve dayanıklı kollajen yapıya sahiptir. 
Bu sayede düzensiz, kesici özelliği olan ya da çok sıcak yüzeyler- 
de yürümek mümkün olabilmektedir. Bu dayanıklılık, tekrarlan- 
dığında daha da güçlenebilir. Bu şekilde becerilerini sergileyen 
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bireyler, aslında ayak tabanlarının her türlü zeminde yürüyecek 
şekilde evrilmiş olması nedeniyle bunu yapabiliyorlar. 

Yine evrimsel geçmişimizde gıdaları yerken ayıklama şan- 
sımız yoktu. Bu nedenle sindirim sistemi, sert ve keskin yüzey- 
li cisimleri bağırsak boşluğu içinde güvenle iletecek bir yapıya 
sahiptir. Yanlışlıkla yutulan bir iğne gibi cisimler çoğu zaman 
bağırsaklarımızda güvenli olarak ilerlemekte ve dışkıyla atılabil- 
mektedir. Bu şekilde kırık camları ya da çivi gibi sivri maddeleri 
yiyen bireyler bulunmaktadır. Bu beceri, atalarımızın diyetlerinde 
bulunan dikenli gıdalar gibi ayıklanması mümkün olmayan sert 
kesici maddelerin bulunduğu dönemden gelmektedir. Geçmişteki 
yaşam koşullarında doğayla mücadele edebilmek üzere evrilmiş 
ve içimizde izlerini taşımakta olduğumuz bunun gibi birçok ye- 
teneğe sahibiz. 


İNSANDA KÖRELMEKTE OLAN ORGAN ve 
FONKSİYONLAR 


Körelmekte olan organlara daha önce değinilmişti. İnsanda da bu 
şekilde körelmiş ya da körelmekte olan organ ve fonksiyonlar bu- 
lunur. Derinlemesine bir bakışla, çok sayıda doku grubu, organ 
ve fonksiyon, kaybedilmekte ya da şekil değiştirmektedir. Aşağıda 
bunların sadece bir kısmından bahsedeceğiz. 


Yirmi yaş dişleri 

İnsanın evrimi sırasında beyin boyutunun artması, kafa ya- 
pısında bununla ilişkili değişikliklere neden olmuştur. Özellikle 
doğumu kolaylaştırmak için çene küçülmüş ve yüz düzleşmiştir. 
Çene küçüldükçe çeneye sığmaz hale gelen üçüncü azı dişi (yirmi 
yaş dişi) de körelmektedir. Atalarımızda, bize kıyasla daha faz- 
la öğütücü (azı) diş bulunmaktaydı. Çenenin küçülmesi yanı sıra 
beslenme alışkanlıklarının da etkisiyle günümüze yaklaştıkça, 
yirmi yaş dişine sahip olan bireyler gittikçe azalmaktadır. Yapılan 
son istatistiklere göre, günümüzde popülasyonun neredeyse #20 
-35'inde bu diş hiç oluşmamaktadır. Bazı bireylerde, küçük bir çe- 
nede daha fazla öğütücü diş bulunması nedeniyle, bu dişlerde be- 
lirgin konumlanma sorunları ortaya çıkmakta ve bu durum çoğu 
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zaman probleme neden olmaktadır (Şekil 5.11). 


Şekil 5.11: Yirmi yaş dişlerinin görülmemesi ve konum problemleri. Çene- 
nin küçülmesi ve beslenme şekli değişikliği nedeniyle yirmi yaş dişlerine 
sahip bireylerin sayısı gittikçe azalmaktadır. Bu olguda üst çenede yirmi 
yaş dişleri izlenmemektedir. Hatta ikinci azı dişleri de gömülü olarak kal- 
mıştır (üstte beyaz daireler). Alt çenede ise, küçük bir çenede fazla öğütücü 
diş olmasına bağlı konum problemleri izlenmektedir. Her iki tarafta yirmi 
yaş dişlerinin konumu ve açısı değişmiş, bunların hemen yanındaki ikinci 
azı dişleri de gömülü olarak kalmıştır (altta beyaz daireler). Her iki yirmi 
yaş dişleri tama yakın ters dönmüş hatta resmin solunda ikinci azıyla 
karşılıklı konum almıştır (ok). 


Kör bağırsak (Apandis) 


Kör bağırsak ya da apandis, beslenme düzeninin değişmesine 
bağlı küçülerek kaybolmakta olan bir yapı olarak izlenir.Sindirim 
borusunda kalın bağırsağın başlangıcı olan çekum ve bununla 
bağlantılı olan apandis, otçul atalardan kalan bir bölümdür. Bu 
iki yapı, bağırsak boşluğunda gıdanın iletildiği doğrultunun dı- 
şında kör bir uzantı şeklindedir. Otçul hayvanlarda ve bazı büyük 
kuyruksuz maymunlarda, sindirim borusunun büyük bir parça- 
sıdır. Bu bölge, özellikle yüksek selüloz içerikli olan yapraklar- 
la beslenen hayvanlarda, ikinci bir mide gibi bir sindirim görevi 
görür. Sindirim sistemin içerdiği bakterileri kullanarak hayvanın 
selülozu parçalamasına ve yararlı şekerlere dönüşmesini sağlar. 
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Bir hayvan ne kadar az bitkisel besleniyorsa çekum ve apandis 
o kadar küçüktür. Diyetlerinde daha az yaprak bulunan primat 
türlerinde çekum ve apandis küçülmüştür. İnsanın menüsünde, 
yaprak ve yüksek selülozlu gıdalar bulunmadığından, apandis 
neredeyse yok olmaktadır (Şekil 5.12). 


JE 


İNSAN ORANGUTAN LEMUR KOALA 


( 


J 
J 
J 


Şekil 5.12: İnsan ve farklı memelilerin apandis (apandeks) ve çekumları. 
Diyetlerinde sindirimi zor olan yüksek selülozlu bitkisel ürünler olan tür- 
lerde, çekum ve apandis daha uzundur. Oklar gıdanın yönünü göstermek- 
tedir. Çekum ve apandis sindirim yolunun dışında, kör bir sindirim alanı 
içinde bakteriler aracılığıyla selülozun sindirim için parçalamasını sağlar. 
İnsanda bu yapının belirgin olarak körelmiştir. (Smith HF, Fisher RE, Eve- 
rett ML ve arkadaşlarının çalışmasından uyarlanarak çizilmiştir.) 


Bağırsağın bu bölgesi enfeksiyona zemin hazırlamaktadır. Bu- 
nun sonucu olarak ortaya çıkan apandisit önemli bir sağlık so- 
runu olarak karşımıza çıkar. Görülme oranı neredeyse toplumda 
%7 olan hastalık, tedavi edilmezse ölüm riski taşımaktadır. Apan- 
disin tek işlevinin cerrahi mesleğine ekonomik katkısı olduğunu 
hicivli bir şekilde dile getirenler olsa da halen bazı fonksiyonları 
olabilir. Apandisin, bağışıklık sisteminin parçası olarak tanım- 
lanabilecek yamalı doku adacıkları içermesi ve yararlı bağırsak 
bakterileri için bir sığınak oluşturmasının avantaj sağladığı dü- 
şünülmektedir. 


Kuyruk sokumu 


Kuyruk sokumu kemiği olarak da bilinen koksiks, omurganın 
kuyrukla devam eden alt ucunun küçülerek sonlanan kesimidir. 
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Koksiks, birkaç küçük ve birleşmiş omurdan ibarettir (Şekil 5.13). 
Evrimsel geçmişte uzun ve yararlı özellikleri olan kuyruk yapısı- 
nın, omurgaya yakın kesiminin bir kalıntısıdır. Pelvis boşluğunun 
altını destekleyen kas gruplarının yapıştığı bir bölgedir. Halen 
bir işlev göstermekte olsa da, geçmişteki fonksiyonuyla kullanıl- 
madığı açıktır. Bazı insanlarda, maymun ve diğer memelilerdeki 
kuyrukları hareket ettiren kaslara benzer şekilde körelmiş kuy- 
ruk kasları bulunmaktadır. Kemik hareket etmediği için bu kaslar 
fonksiyon görmezler. 


Şekil 5.13: Kuyruk sokumu (koksiks); Bilgisayarlı Tomografide kuyruk so- 
kumu seviyesinde, küçük birleşmiş birkaç omur şeklinde olan koksiks içeri 
kıvrılmış olarak görülüyor (ok). 


Üçüncü göz kapağı 
İnsanda gözün iç köşesinde fonksiyon görmeyen körelmiş bir 


şeffaf zar şeklinde üçüncü göz kapağı bulunur. Bazı bireylerde 
daha belirgin olarak izlenebilmektedir (Şekil 5.14). 
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Şekil 5.14: Üçüncü göz kapağı, gözün iç köşesindedir. Körelmiş şeffaf bir 
zar şeklinde izlenir (oklar). 


Evrimin sudaki aşamasında ortaya çıktığını gösterir şekilde 
tam fonksiyon gören şeffaf bir üçüncü göz kapağı, balık ve am- 
fibilerde bulunmaktadır. Kuşlarda uçarken gözlerini temizleme 
ya da yavrularını beslerken gözlerini koruma görevi görür. Suya 
geri dönüş yapmış olan memelilerde suda kullanım için, kutup 
ayısında olduğu gibi memelilerde kar körlüğüne karşı ve develer- 
de kum fırtınaları nedeniyle bu yapının tam fonksiyon görecek 
şekilde varlığı görülür. Bazı diğer memelilerde hafif dereceli ya 
da ileri derecede körelmiş olarak izlenen bu yapı, primatların ço- 
ğunda, insanda olduğu gibi körelmiştir. Primatlar içinde lemurlar 
tam fonksiyon görmekte olan üçüncü bir göz kapağına sahiptirler. 
Üçüncü göz kapağı işlev gören canlılarda bu kapağı çalıştıran bir 
kas vardır. İnsanda da buna tam olarak karşılık gelen bir kas bu- 
lunmaktadır. Üçüncü göz kapağıyla birlikte bu kas da körelmiştir. 


Kulakları hareket ettiren kaslar 


Kulaklara komşu, kulakla bağlantılı olan küçük fonksiyonsuz 
kaslar bulunur. Bunlar, kulaklarını seslere doğru yöneltmek, av- 
larını bulmak, avcılarından kaçmak, sürüyü takip etmek için yani 
kulak kabartmak amacıyla çoğu memelinin kullandığı kasların 
insanlardaki körelmekte olan karşılığıdır. Kulaklarımıza bu şekil- 
de kafa derisinden uzanım gösteren üç kas grubu tanımlanmıştır. 
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Çoğu bireylerde bu kaslar kulakları hareket ettirmez. Ancak, bazı 
bireyler bu kaslarını kullanarak kulaklarını oynatabilmektedir. 
Bu şekilde kulaklarını oynatabilen kişiler görmüşsünüzdür. Belki 
siz de oynatabiliyorsunuz. 


Deride yolunmuş kaz görünümü 

Vücut kıllarına yapışmakta olan “erektor pili” adı verilen kas- 
lar, bir diğer körelmekte olan kas grubunu oluşturur. Bu kaslar, 
kasıldıklarında kıllar dikleşir ve tüylerin ürpermesi olarak tanım- 
ladığımız duruma neden olur. Bu görünüm, insanda tüyleri yo- 
lunmuş kaza benzer bir görünüm oluşturduğu için yolunmuş kaz 
görünümü olarak da adlandırılır. Bu düzenek hayvanlarda kılları 
dikleştirerek ısı yalıtımı için ya da rakibine veya düşmanına daha 
büyük görülebilmek amacıyla bulunmaktadır. Kızgın bir kedide 
kılların kabardığını gözleyebilirsiniz. İnsanda da kıllar belirgin 
bir fonksiyon göstermemekle birlikte soğukta ya da adrenalin 
uyarısı olduğunda kabarmaktadır. 


Ayağın kavrayıcı yeteneğinde ve kemiklerinde azalma 


Ayak parmaklarının kavrayıcı yeteneğini kaybetmesi de kö- 
relmekte olan organ ve fonksiyon kapsamında değerlendirile- 
bilir. İki ayak üzerinde durmaya ve yürümeye uyum sağladıkça, 
ayaklar daha önce ağaç yaşamına uyarlanmış olan ve ellere ben- 
zeyen kavrayıcı özelliklerini yitirmiş ve ayak başparmağı diğer 
parmaklarla bitişik konuma yer değiştirmiştir. Ayak parmakla- 
rımız daha çok yürümeye ve dengeye yardımcı olacak bir yapıya 
dönüşmüştür. Başparmak dışında, tüm el ve ayak parmaklarında 
üçer kemik bulunurken bazı bireylerde ayak beşinci parmağında 
iki kemik bulunabilir. Bu bulgu, kavrayıcı özelliğini kullanma- 
yan ayağın bu bölgesinde körelmeyle uyumludur. İnsan, vücut 
merkezine en uzak olan bir eklemini kaybediyor gibi görülmek- 
tedir (Şekil 5.15). 
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Şekil 5.15: Ayak beşinci parmak uç ekleminde körelme. İkinci, üçüncü 

ve dördüncü parmakların uç eklemlerinde (daire içinde) eklem aralığı 
izlenmekteyken ayak beşinci parmak uç ekleminde kemikler bitişik olarak 
izleniyor (ok). 


C vitamini sentezi 


Türler vücutları için gerekli yapıtaşlarını kendileri ürettiği 
gibi çevreden de temin edebilir. Eğer vücudun kendisi için üret- 
tiği gerekli bir besin maddesi, çevreden beslenme yoluyla kolay- 
lıkla temin ediliyor ise yeterince uzun bir süre sonunda bu gerek- 
siz üretim, körelerek sonlanacaktır. Ancak bunun arkasından bu 
maddelerin kolaylıkla temin edilemediği yeni yaşam tarzı değişik- 
likleri olursa, bu durum, bu maddelerin eksikliğine bağlı hastalık- 
ların ortaya çıkmasına neden olur. 

C vitamini, bağ dokusu ve iskelet yapısında önemli rolü olan 
bir vitamindir. Hemen tüm memeliler vücutlarında bunu üretir. 
Yaşayan bazı primatlarda da olduğu gibi insanın çok eski ataları C 
vitaminini vücudunda üretmekteydi. Fakat daha sonra C vitamini, 
meyve ve bitkiler aracılığıyla her zaman kolaylıkla sağlanabildi. 
Bu durum, vücudun bu vitamini üretme yeteneğinin körelmesine 
neden olmuştur. Bu nedenle insanlar C vitaminini dışarıdan al- 
maya gereksinim duyar. C vitamini eksikliği iskorbüt hastalığına 
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neden olur. Bu hastalık ilk kez on sekizinci yüzyılda, uzun gemi 
yolculukları sırasında C vitamini alımının olmaması nedeniyle 
ortaya çıkmış ölümcül bir hastalıktır. İngiliz cerrah James Lind 
1747'de turunçgillerin iskorbütü önlediğini gözlemiş, bundan an- 
cak 50 yıl sonra kraliyet donanması diyete taze portakal suyunu 
koyarak bu hastalığı önlemiştir. 

DNA çalışmaları, bizim hâlâ tam olmasa da bu vitamini yap- 
mak için genetik bilginin çoğuna sahip olduğumuzu göstermek- 
tedir. İnsanda C vitamini sentezini sağlayan genetik yapı mevcut 
olduğu halde birkaç pozisyonda mutasyona uğramıştır ve işlev- 
sizdir. Glukozdan C vitamini yapan GLO, insan vücudunda bulu- 
nan en ünlü ölü genlerden birisidir. 


B12 Vitamini sentezi 


B12; kanda, kalpte ve sinir sisteminde hafızaya yönelik fonk- 
siyonlarda önemli rolü olan bir vitamindir. Tüm memelilerin ka- 
lınbağırsağında bulunan bakteriler, o memelinin B12 vitamini ih- 
tiyacını karşılayacak şekilde alınan gıdalardan B12 üretir. Ancak 
insanlar hayvansal gıdalar yemedikleri sürece B12 eksikliği ya- 
şarlar. Bunun nedeni, insanın atalarının insansılar dönemindeki 
uzun evrimsel geçmişinde diyetinde et olmasıdır. Bu süre zarfın- 
da B12 vitamini, et ürünleriyle doğrudan alındığı için bakterilerin 
bağırsakta yaptığı B12 vitamininin vücutta emilmesine ihtiyaç ol- 
mamıştır. Kalınbağırsakta yapılan B12'nin kalınbağırsak seviye- 
sinde emilimini sağlayan yapı zamanla körelmiştir. İnce bağırsak- 
ta emilim mümkündür. Et ürünleriyle beslenenlerde emilim ince 
bağırsaktan olur. Etle beslenilmediğinde B12 eksikliği yaşanma- 
sının nedeni, incebağırsakta bakterilerin B12 üretmemesidir. Ka- 
lınbağırsakta üretilen B12 ise, buradaki emilim becerisinin körel- 
mesi nedeniyle emilemez. Kalın bağırsak ince bağırsaktan daha 
sonra geldiğinden vücutta üretilen B12 emilmeden dışkıyla atılır. 
Hiçbir bitkisel gıda B12 içermez. Vejetaryenler, B12 takviyesi yap- 
mak durumundadırlar. 
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Koku 


İnsan, 10.000 farklı kokuyu ayırt edebilse de kara memelileri 
içinde kötü bir koku yeteneğine sahiptir. Primatlar, gündüz yaşa- 
maları ve gelişmiş renkli görme yetenekleri sayesinde çevrelerin- 
deki yapıları yeterince ayırt edebilirler. Ağaç yaşamı, koku duyu- 
sundan çok görme duyusunu gerektirmektedir. Bu durumda sahip 
oldukları koku duyusunun çoğunu kullanmak ve kokuları ayırt 
etmek durumunda kalmamışlardır. Bu, diğer primatlarda olduğu 
gibi insanın koku duyusunun zamanla körelmesine neden olmuş 
ve kokuyla ilgili ölü genlerin sayısını artırmıştır. İnsan genlerinin 
yaklaşık 93'ü koku alıcı genlerden oluşur. Ancak bunlardan yak- 
laşık yarısı, mutasyonlarla kalıcı olarak etkisiz hale gelmiş olan 
ölü genler şeklindedir. 


Çoğul gebelik 

Memeli evriminin ileri aşamalarında, insanda ve primatlarda, 
gebelik sayısı azalmış ve rahim yapısı da buna uygun şekil ala- 
rak değişmiştir. Karın boşluğuna iki yandan derinlemesine uza- 
nan çatal şeklindeki yapı kaybolmuş ve tek gebeliğe daha uyumlu 
olacak oval yuvarlak bir şekil ortaya çıkmıştır. Ayrıca doğumdan 
sonraki donanım da buna göre değişiklik göstermiştir. Meme sa- 
yısı, azalmıştır. Diğer primatlarda olduğu gibi insanın da göğüs 
duvarının önünde iki adet meme bulunur. 


İNSANDA KALINTI ATASAL ÖZELLİKLER (ATAVİZM) 


Daha önce diğer canlılarda örneklerini vermiş olduğumuz ataviz- 
min insanda da çok sayıda örneği vardır. Evrimsel geçmişimizde 
yeralan ata türlerin bedensel ve zihinsel özellikleri, nesiller sonra 
kendini gösterebilir. Atavizmi anlamak için insanın atası konu- 
mundaki canlıların vücut özellikleri dikkate alınmalıdır. Şekilde 
insanın evrimsel geçmişinde yer alan canlıların bazı vücut özel- 
likleri verilmiştir (Şekil 5.16). 
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> mr Pe 


Kaip 2 oda 3 oda 4 oda 4 oda 4 oda 
Kuyruk var var var var yok 
Meme yok yok tit + + 
Rahim yok yok çift bölmeli tek bölmeli tek bölmeli 
Testisler Içerde içerde dışarda dışarda dışarda 


Į 


Şekil 5.16: İnsanın evrimsel geçmişinde soy zinciri üzerinde var olan 
atasal türlere ait bazı organ ve oluşumların özellikleri görülüyor. Evrim- 
sel geçmişimizdeki bu ya da bunun gibi özellikler, bazı bireylerde uzun 
nesiller sonra ortaya çıkabilir. Kalbin iki ya da üç odalı döneme özgü şekle 
sahip olması, kuyruk varlığı, çok meme varlığı, çift bölmeli rahim ya da 
testisin inmemiş olması, bazı atavizm örnekleridir. 


Embriyonun gelişimi, atasal türlerin embriyolarının özellik- 
lerinin sırasıyla dönüşümüyle olur. Bu gelişim sürecinde, atasal 
özelliklerin devre dışı kalarak yeni özelliklerin ortaya çıkmasını 
sağlayan genetik dönüşüm mekanizmalarındaki problemler, ata- 
vizmin nedenidir. Atavizm örnekleri çoğunlukla tam atasal şek- 
liyle değil, daha çok hafif şekilleriyle kendini gösterir. Aşağıdaki 
örneklerden de görüleceği üzere hemen tüm örneklerde, atasal 
özellikler kısmen izlenir. Atavizm tipleri, hangi atasal dönemi 
gösterdiği ve hangi vücut bölgesini ilgilendirdiği dikkate alınarak 
sınıflandırılabilir. Atavizm ile körelmekte olan organlar ayırımı 
her durumda tam olarak yapılamayabilir. Körelmekte olan organ- 
lar atasal özelliklerin yaygın olarak izlenmesidir. Daha nadir ve 
bireysel olarak ortaya çıkan durumlar ise atavizm örnekleridir. 

İnsanda atavizm için çok sayıda örnek bulunmaktadır. Yüksek 
oranlarda görülebildiği gibi bazıları nadir olgu örnekleri şeklin- 
de de ortaya çıkabilir. Ayrıca başlıca tıbbın alanında ele alınıp, 
evrimsel süreç dikkatlice incelendiğinde ortaya koyulabilecek ve 
atavizme bağlı olarak değerlendirilebilecek olan birçok durum 
vardır. Bu konunun evrimsel tıp başlığı altında dikkate alınma- 
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sı, tıp pratiğinde ve eğitiminde daha fazla yer alması gerekir. Tıp 
kaynaklarında genellikle insanın evrimsel geçmişiyle ilişkilendi- 
rilmeden sadece nedeni bilinmeyen durum olarak nitelendirmiş 
çok sayıda atavizm örneği bulunmaktadır. Aşağıda bunlardan 
bazı örnekler verilmiştir. 


Aşırı kıllanma (hipertrikozis) 


Bazı bireyler yüzlerini de içerecek şekilde, bir kürk gibi aşırı 
kıllanmayla doğar. Nadir görülen bu durum, bir zamanlar tümüy- 
le kıllarla kaplı bir vücuda sahip olan memeli atasal dönemden 
gelen bir atavizm örneğidir. 


Kuyruk 


“Kuyruk sokumu” tanımlaması, halk arasında bu vücut bölge- 
sinin evrimsel geçmişini oldukça güzel tanımlayan bir benzetme- 
dir. Kuyruk, vücut oluşumunun ilk aşamalarından bu yana en ilkel 
canlıdan itibaren, bulunmakta olan bir vücut yapısıdır. İnsanda 
ve büyük kuyruksuz maymunlarda zamanla körelmiş ve bugünkü 
şeklini almıştır. Son genetik çalışmalar, insanların da kuyruklu 
memeli hayvanlarda olduğu gibi aynı kuyruk yapıcı genleri taşı- 
dığını ve normal bireylerde bu genlerin gelişme döneminde devre 
dışı bırakıldığını göstermektedir. İnsan embriyosunun erken dö- 
nemde belirgin balık gibi kuyruklu olduğunu biliyoruz. Bu kuyruk 
yaklaşık 7 haftalık gebelikte kaybolur. Nadir olarak tamamıyla 
yok olmaz ve birey kuyruklu olarak doğabilir. 

Kuyruk atavizmi diğer adıyla koksigeal projeksiyon, tam kuy- 
ruk sokumu bölgesinde, kuyruğa benzeyen doku kalıntılarıyla 
kendini gösterir. Çok değişik şekillerde olabilir (Şekil 5.17). Genel- 
likle kemiksiz olup, cilt dışına uzanan ince uzun silindirik bir yapı 
şeklinde olabilmektedir. Bazen omurganın devamı bir kemik yapı 
örneği verebilir. Sadece cilt katlantısı değil kıllar ve kas yapıları 
bulunabilir. Bazı bireyler gerçek kuyruğa benzer şekilde hareket 
ettirebildikleri bir kuyruk yapısına sahip olabilirler. Kuyruk, di- 
ğer atavizm örneklerine kıyasla, en nadir görülenlerdendir. 
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Şekil 5.17: Kuyruk atavizmi örnekleri. 


Kıl dönmesi (Pilonidal sinüs) 


Halk arasında kıl dönmesi olarak bilinen pilonidal sinüs has- 
talığı, kişiden kişiye değişmekle birlikte kuyruk sokumu kemiği- 
nin hemen arka kesiminde cilt ile kemik arasında kıl kümeleri ve 
cilde ait yapılarının bulunmasıyla kendini gösterir. Hastalığın ne- 
deni bu güne kadar tam izah edilememiştir. Bu hastalığın görülme 
yeri, kuyruk sokumu kemiğinin tam arka hizasıdır. Hastalığın gö- 
rülme yeri ve şekli, kuyruk sokumu seviyesinde kuyruğun gerile- 
mesi sürecinin bir parçası olduğunu düşündürmektedir. Özellikle 
kuyruklu maymunlardan kuyruksuz maymunlara geçiş dönemin- 
de kuyruğun bu gerileme süreci sırasında bu bölgede ara kuyruk 
formu olan bir dönem geçirilmiştir. Kuyruksuz maymunlarda da 
bu geçiş dönemine uyan kuyruk yapıları bulunur. Kuyruk sokumu 
kemiğinin üzerindeki cilt ve ekleriyle evrimsel olarak içeri yer de- 
giştirdiği bu evrimsel dönüşüm sürecinde ortaya çıkan değişiklik- 
lerin bir atavistik formu olarak dikkate alınması ve araştırılması, 
bu hastalığın aydınlatılmasına ışık tutacaktır. 
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Çift bölmeli rahim 

Kadınlarda döl yatağının (uterus, rahim) çift bölmeli olması, 
yaklaşık %5 oranında görülen bir durumdur. Görüntüleme yön- 
temleriyle en iyi şekilde gösterilebilen bu durum, tam iki ayrı ra- 
him şeklinde olabildiği gibi, bunun hafif şekilleri de olabilir. Bu, 
bir kerede çok doğum yapabilen memelilerin rahim yapısıdır. Geç- 
mişte yaşayan ve bugünkü çok doğum yapmakta olan memeliler- 
le ortak atamız olan memeliler de çok doğum yapmaktaydı ve bu 
şekilde bir rahime sahipti. Bugün bu yapı, bu memelilerle ortak 
atasal geçmişimizin bir izi olarak karşımıza nadir olmayarak çık- 
maktadır (Şekil 5.18). 


V V 


Şekil 5.18: Çoğul gebelikle doğuran memelilerde görülen çift bölmeli rahim 
(A). İnsanda görülen tek bölmeli rahim (B). İnsanda atavistik olarak görü- 
len çift bölmeli rahim (C). 


Fazla meme 

Bugün yaşayan primatlarda da görüldüğü şekilde, ağaçlarda 
yaşayan primat atalarımızda yavru kucakta taşınmaktaydı. Bu sı- 
rasında beslenmeye en uygun olanı, memelerin göğüste yer alma- 
sıdır. Soy çizgimizde daha önce yer alan, çok doğum yapan ve tüm 
yavrularını aynı anda emzirebilen memeli atalarımızda bulunan 
bu çok sayıda meme yapısı zamanla kaybolmuştur. 

Ancak insanın tipik meme yerleşim yeri, göğüs ön üst kesimiy- 
le sınırlı değildir. Meme başları, süt çizgisi denilen bir hat boyun- 
ca olabilir. Koltuk altından kasık seviyesine uzanan hat boyunca 
memeli hayvanlarda memelerin bulunduğu hatta uyan şekilde in- 
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sanda da bu hat üzerinde fazladan meme başı bulunabilmektedir. 
Bazı maymun türlerinde çoklu meme başı atavizmi daha sık ola- 
rak görülür. Küçük bir meme başı şeklinde olan bu yapıya doğuş- 
tan bu yana sahip olan birçok hastamın bunu başka bir cilt yapısı 
ya da “ben” olarak düşündüğünü gördüm. Bu durumun görülme 
sıklığı yaklaşık %5 oranındadır (Şekil 5.19). 


şi E 


e 


Şekil 5.19: Fazla meme (solda). Memenin altında meme başının küçük bir 
örneği izleniyor. Süt çizgisi (sağda); fazla meme bu çizgi üzerinde izlenebil- 
mektedir. 


İnmemiş testis 


Evrimsel veriler, daha önce karın boşluğunda olan tesislerin 
testis torbalarına yer değiştirmiş olduğunu göstermektedir. Ata- 
larımız olan türlerde sperm üretimi, denizde ve karada vücut 1sı- 
sından daha düşük olan ortamlarda gerçekleşmiştir. Bu nedenle 
erkek eşey hücresi üretimi vücutlarının içinde olur. Sperm üretimi 
için, vücut sıcaklığının altındaki sıcaklıklar daha uygundur. Çok 
sıcak spermin kusurlu olmasına, çok soğuk ise ölmesine neden 
olur. Testisler de bu nedenle sıcakkanlılığın evrimi sürecinde, bir- 
likte vücut ısısının hasar verici etkisinden etkilenmeyecek şekilde 
vücut içerisinden dışarı çıkarak testis torbalarında daha soğuk 
ortama doğru yer değiştirmiştir. 
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Embriyolojik dönem de bu evrimsel süreci tekrarlamaktadır. 
Testislerin gelişimi karın boşluğunda başlar. Yaklaşık, 6-7 aylık 
gebelikte, kasık kanalı olarak adlandırılan iki taraflı kanallar ara- 
cılığıyla karın boşluğundan çıkarak, aşağıya testis torbasına iner. 
Testis kordonu uzun bir yol kateder. Testisin torbaya inmeyerek 
karın boşluğunda yer alması atasal bir özelliktir. Bazı yeni doğan- 
larda genellikle testislerden birinin torbaya doğru giden yolda bir 
aşamada inmesini tamamlamadan kalmış olması, inmemiş testis 
olarak adlandırılır ve sık görülen bir durumdur. 


Kloaka anomalileri 


Anüs, idrar yolu ve dölyolu balıklarda, amfibilerde, sürüngen- 
lerde ve kuşlarda birlikte kloaka adı verilen tek bir deliğe açıl- 
maktadır. Yumurtaların üzerindeki dışkı lekeleri, bunu anlamanın 
en doğrudan yoludur. Kloaka insana doğru gelen evrimsel çizgide 
var olan birdurumdur. Ancak daha sonra bu ortak kanal ayrılarak 
dışkı ve idrar yolları ayrılmıştır. Bu durum embriyolojik gelişim 
döneminde de geçmişini tekrarlamaktadır. Bazı bireyler, bu kanal- 
ların birlikte açıldığı kloaka açıklığı anomalileriyle doğmaktadır. 


Anormal Yerleşimli Tiroid Dokusu 


Tiroid balıklarda da bulunan bir organdır. Boyun yapısı bu- 
lunmayan balıklarda tiroid dokusu çenenin altında yer alır. Boy- 
nun evrimi sürecinde, bu organın olduğu kesim, dil kökü ve üst- 
ön göğüs boşluğunu da içeren alanları içine almaktadır. İnsanda 
normal tiroid bezi boyun ön kesiminde tipik bir yerleşime sahip- 
tir. Ancak bazen normal tiroid seviyesinde tiroid bezi olmadığı 
halde bu diğer bölgelerde yerleşim gösteren tiroid dokusu görüle- 
bilmektedir (Şekil 5.20). 
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Şekil 5.20: Balıkta (A), insanda (B) normal tiroid bezinin bulunduğu böl- 
geler ve insanda tiroidin normal dışı yerleşiminin olabildiği seviyeler (C), 
siyah alanlar şeklinde gösterilmiştir. 


Anormal uzanımlı tiroid ve timus 


Tiroid normal yeri olan boyun alt ön seviyesinde yer alırken, 
bazı bireylerde aynı zamanda aşağıya göğüs boşluğu seviyesine 
uzanım gösterebilir. Timus bezi insanlarda normalde göğüs boş- 
luğundadır. Ancak yukarıya boyun seviyesine uzanımlı olarak 
görülebilir. Boyun ve göğüs seviyesi arasında devamlılığa ait bu 
anormallikler, balık geçmişimizin içimizdeki izleridir. 


Anormal yerleşimli böbrekler 


Böbrekler balıklarda karın ve göğüs bölgesine uyan derin yer- 
leşimde omurganın hemen önünde yukarıdan aşağıya uzanım 
gösteren uzun bir bölgeyi içine alacak şekilde tek bir organ olarak 
yer almaktadır. Daha sonra sürüngenlerde görüldüğü şekliyle ka- 
rın alt kesiminde iki taraflı birbirinden ayrı yapılar olarak varlık- 
larını devam ettirmişlerdir. Böbrekler bazı bireylerde en sık karın 
alt kesimlerinde olmak üzere farklı seviyelerde anormal yerleşim 
gösterebilir. Bu atasal geçmişimizin atavistik özellikleri bazen iz- 
lenebilen tek ya da iki taraflı aşağı yerleşimli böbrek olarak ken- 
dini gösterebilmektedir. 


At nalı böbrek 


Böbrekler nadir görülmeyen bir oranda alttan birleşik olarak 
izlenir. Bu tipik görünüm at nalı böbrek olarak adlandırılmakta- 
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dır. At nalı böbreği anlamak için balık anatomisini daha detaylı 
olarak incelediğimizde bazı balık türlerinde, balığın omurganın 
önünde ortada yer almakta olan tek böbrek yapısının, üst tarafta 
yüzme kesesi tarafından ikiye ayrılmakta olduğu görülmektedir. 
Böbreğin balıkta tek yapı olarak görülmesi ve bazı türlerde görü- 
lebilen bu özel şekli, at nalı böbreğin balık dönemine uzanan bir 
atavizmin bulgusu olduğunu akla getirmektedir. 


Kalp ve dolaşım sistemi anomalileri 


Kalp anomalileri yaklaşık her yeni doğan 10 bebekten birinde 
görülür. Bu oran, doğumdan önceki dönem de göz önüne alınacak 
olursa çok daha yüksektir. Çünkü gebelik sırasındaki düşüklerin 
büyük bir bölümü, hayatla uyuşması mümkün olmayan kalp ge- 
lişim bozukluklarından kaynaklanmaktadır. Özellikleri ve kalpte 
oluşturdukları yapısal görünümleri itibarıyla, bu anomalilerin, 
evrimin izleri olduğunu gösteren çok sayıda bulgu vardır. 

Kalp, iki karıncık ve iki kulakçıktan oluşan dört odacıklı bir or- 
gandır. Karıncıkların arasında ve kulakçıkların arasında bölmeler 
vardır. Doğuştan gelen kalp anomalileri, çoğunlukla bu odacık- 
lar arasındaki bölmelerin yetersiz gelişmeleri sonucu karıncıklar 
arası ya da kulakçıklar arası açıklıklar şeklindedir. Ayrıca sağda 
ve solda kulakçıklar ve karıncıklar arasında kapaklar bulunur. 
Bu kapaklarda da sorunlar olabilmektedir. Kalpten çıkan büyük 
damarlarda darlık şeklinde ve akciğerlerden kalbe dönen damar- 
ların yanlış yerlere dönmesi şeklinde olabilmektedir. Karıncıklar- 
dan birisi hiç gelişmemiş ya da çok küçük olabilir. Üç odacıklı 
hatta iki odalı kalp dahi görülebilir. 

Bugün tıbbi kaynaklar kalp anomalilerinin X90'ının nedeni 
bilinmez olduğunu belirtmektedir. Kalp anomalilerini yakından 
değerlendirdiğimizde önemli bir kısmının evrimsel geçmişimizin 
bir yansıması olduğunu düşündüren çok sayıda bulgu mevcuttur. 
Kalp evrim sürecinde, ilk yapısal şeklinden, memeli kalbi aşama- 
sına gelene kadar çok değişiklik göstermiştir. Bugün birçok tür, 
kalbin eski yapısal özelliklerine sahip olarak yaşar. Kalbin, atasal 
türlerdeki özelliklerini anlamak, kalp anomalilerinin atavizmle 
ilişkisini anlamamıza yardımcı olacaktır. Balık kalbi iki odacık- 
lıyken amfibi ve bazı sürüngenlerin kalbi üç odacıklı, insanda 
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olduğu gibi tüm memelilerin kalbi ise dört odacıklıdır. (Dinozor 
ve kertenkelelerle yakın akraba olan kuşlarda da dört odacık bu- 
lunur. Ancak bunun evrimsel gelişimi farklı bir yolla olmuştur). 
Her bir grupta kalp bu odacıklara özgü atardamar ve toplardamar 
özelliklerine sahiptir. 

İnsanda izlenen doğumsal kalp anormalliklerine dikkat etti- 
ğimizde bu atasal geçmişimizin özelliklerini barındıran yapısal 
değişiklikler görmekteyiz. Bu anomaliler atasal canlı formlarında 
bulunan kalp yapılarına hem odacık sayısı olarak, hem de kalpten 
çıkan büyük damarların yapısı olarak benzerlik göstermektedir. 

Embriyolojik hayattaki dolaşım sistemimizin gelişimi, evrim- 
sel soy zinciri sıralamasına göre olur. İnsanın dolaşım sisteminin 
embriyolojik gelişimi, tüm memelilerde olduğu gibi balık, amfi- 
bi ve sürüngen aşamalarından geçmektedir. Balıklarda damarlar, 
balık embriyosunun sahip olduğu şekline göre çok fazla değişim 
olmadan erişkin balık olana kadar aynı kalır. Fakat amfibi, sürün- 
gen ve memelilerde bu yapılar yer değiştirmekte, bazı damarsal 
yapılar ise kaybolmaktadır. Amfibilerde, başlangıçta balık for- 
munda olan dolaşım yapısı daha sonra amfibi dolaşımına benzer 
bir şekil alır ve erişkin dönemine kadar değişmez. Sürüngenler- 
de ise balık ve amfibi aşamalarından geçtikten sonra ortaya çı- 
kan sürüngen dolaşım sistemine uyan embriyonun şekli erişkin 
döneme kadar aynı kalır. Memelilerde, sürüngenin geçirdiği tüm 
aşamalara ek olarak bazı değişiklikler geçirir ve memeli dolaşım 
sistemi ortaya çıkar. 

Her iki ana karıncıktan çıkan tek damar varlığı şeklinde bir 
doğumsal kalp anomalisi mevcuttur. Bu, karaya çıkıştan sonraki 
döneme özgü bir yapısal özelliktir. Kalp odacıkları arası bölmele- 
rin gelişme eksiklikleri de yine atasal geçiş dönemleriyle ilgilidir. 
Bu şekilde, dört odacıktan daha az odacığa sahip olan üç odacıklı, 
hatta iki odacıklı kalp anomalisi de daha geçmiş atasal döneme 
ait bir atavizm örneği olarak görülebilmektedir (Şekil 5.21). 
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Şekil 5.21: Gebelikte ultrasonografiyle ortaya konulan, iki odacıklı kalp 
görünümü. Normal bir gebeliğin bu döneminde dört odacık görülür. Bu 
olgu, tek kulakçık ve tek karıncık şeklindeki yaşamla bağdaşmayan bu 
anomali nedeniyle yaşamını devam ettirememiştir (Dr. Emel Alimoğlu'nun 
arşivinden). 


Dolaşım sistemi, en ilkel şeklinden memeli modeline dönü- 
şürken, boyunda solungaçların tipik ağsı özellikteki çok sayıda 
damardan oluşan yapısını kaybetmiş ve bu yapılardan çoğu ev- 
rim sürecinde devre dışı kalmıştır. Embriyolojik gelişim sırasın- 
da, başlangıçta iki tarafta da altışar adet olan damarlardan çoğu 
kapanır. Bu insanda olduğu gibi diğer tüm memelilerde de aynı- 
dır (Şekil 5.22). Bu damarların kapanmasındaki eksiklikler ya da 
yanlış damarların kapanma göstermesiyle ortaya çıkan durumlar, 
doğuştan gelen bazı damar anormalliklerinin nedenidir. 
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Şekil 5.22: İnsanın embriyolojik gelişiminin ilk aşamasında, kalpten çıkan 
ve solungaç damarlarına uyan yapılar (solda). Bu yapıların bazıları emb- 
riyolojik gelişim aşamalarında kapanarak (kesikli çizgilerle gösterilmiş 
tir) devre dışı kalmaktadır (ortada). Kalan açık yapılar son şeklini alarak 
insanda ve diğer memelilerde benzer şekilde aort, boyun ve kol atardamar- 
larını oluşturur. 


Ayak başparmağının şekil değişiklikleri 

Ayakta başparmağın ikinci parmaktan ayrı olduğu sandal 
açıklığı deformitesi, tıbbi kaynaklarda nedeni bilinmeyen bir du- 
rum olarak tanımlanmaktadır. Normal bireylerde olabildiği gibi 
bazı genetik hastalıklarda da görülen bir durumdur. Başparmakla 
ilgili diğer bir bulgu da ayak başparmağının ikinci parmağa göre 
daha kısa olmasıdır. Bazen başparmak kısalığı ile sandal açıklığı 
birlikte olabilir. Bu durum, kavrayıcı özelliğe sahip kısa ve ayrık 
başparmağa sahip olduğumuz döneme ait evrimsel geçmişimizin 
izleridir (Şekil 5.23). 

Atavizm başlığı, tüm evrimsel geçmişimize ait izleri tanımla- 
yan yapısal, işlevsel ve zihinsel olmak üzere geniş bir yelpaze- 
yi tanımlamaktadır. İki ayaklı yürüme becerisi olmayan, sadece 
dört ayaklı olarak yürüyebilmekte olan Hataylı bir aile, ilk kez bir 
ülkemiz bilim insanı tarafından tanımlanmıştır. Üner Tan Send- 
romu olarak bilinen bu durumun da iki ayaklılığa geçiş dönemi 
öncesinden gelen bir atavistik özellik olması olasıdır. 
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Şekil 5.23: Evrimsel geçmişimizde ayağımızın bir el gibi kavrayıcı oldu- 
ğu döneme ait ayak tabanına örnek olarak sol baştaki şempanze ayağı 
verilmektedir. Sağ başta ise insanda en yaygın görülen ayak şekli izleniyor. 
Arada izlenen başparmak ile ikinci parmak arasının açık olarak izlendiği 
sandal açıklık ya da kısa başparmak gibi ayak örnekleri, kavrayıcı ayak 
yapısına kısmen yakın özellikler gösteren durumlardır. 


Yukarıda tanımlanmış örneklerin ötesinde atavizm ayrıca yay- 
gın olarak birçok vücut yapımızda ya da fonksiyonlarımızda iz- 
lenen anormalliklerin henüz tanımlanmamış bir nedeni olabilir. 
Ayrıca sinir sisteminin henüz tanımlanmayan hastalıkları, iskelet 
sistemi doğumsal yapısal bozuklukları (displaziler) ve doğumsal 
farklı yerleşimli organlar da bu yönden dikkate alınabilir. Bu do- 
ğumsal anormalliklerin evrimsel bakış açısıyla değerlendirilmesi 
yaygınlaştıkça, zamanla nedeni bilinmeyen hastalıklar grubunda 
olan birçok durumun atavizm başlığı altında toplanacağına inan- 
maktayım. 

Atavizmin bir ana başlık olarak bilinmesinin önemi, alt baş- 
lıkların sınıflandırılmasındaki zorluktur. Çünkü karşılaşılabile- 
cek olan tablo, çok nadir ya da ilk kez karşılaşılan bir durum ola- 
bilir. Durumu anlamak için evrimsel ilkelerin ve evrimin farkında 
olmak, tıbbi uygulamalarda yarar sağlayacaktır. 


509 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


EVRİMSEL TIP 


Evrim; biyolojinin, canlılığın ve çeşitliliğin temel kuramı olduğu- 
na göre tıp da evrimden bağımsız düşünülemez. Genetik ve ev- 
rimsel biyolojinin birbiriyle tamamen uyumlu olduğu 20. yüzyıl 
ortalarında anlaşılmış ve bu dönem modern sentez olarak adlan- 
dırılmıştır. Ancak bu sentezin tıpla ilgisi oldukça yenidir. İnsan- 
lığın bu alanda yeterli bir altyapı ve bilgi birikimi oluşturduğu 
söylenemez. 

Evrimsel seçilimi etkileyen birçok durum içinde en önemli 
olanlar iklim, beslenme ve hastalık koşullarındaki değişimlerdir. 
Bu üç değişken arasında ise birisi öne çıkmaktadır. Tüm dünyada- 
ki genetik çeşitliliği dikkate alan bir çalışma, hastalıklara karşı 
direncin (özellikle de yerel kurtçuk tipi parazitlere karşı direncin) 
insan toplumlarında en yaygın seçilim baskısını oluşturduğunu 
göstermektedir. Bir diğer deyişle insanın bağışıklık sistemi, bak- 
terilerden mantarlara, tek hücrelilerden kurtlara kadar her türlü 
parazitin sürekli baskısı altındadır. Parazitler evrildikçe insanın 
bağışıklık sistemi de seçiliyor ve evriliyor. Bu nokta önemlidir. 
Çünkü şeker hastalığı ve romatizma dahil çok sayıda genetik te- 
melli hastalık, bağışıklık sisteminin aşırı tepkileriyle ilişkilidir. 
Yani hastalıklara karşı bağışıklık sağlayan mutasyonlar, diğer 
yandan farklı koşullarda ve yaşlarda bireye zarar da verebiliyor. 
Sadece bu durum bile genel olarak evrimi anlamanın, hastalıkları 
anlamak için neden gerekli olduğunu göstermektedir. 

Evrim, tüm canlılarda olduğu gibi, vücudumuzun şekillen- 
me nedenidir. Tıbbın tüm alanları temelde evrimsel süreçlerle iç 
içedir. Çalışma alanım olan tıbbi görüntülemeye dayalı radyoloji 
bilimi de evrimsel süreçleri anlayabilmek için oldukça geniş fır- 
satlar sunmaktadır. Radyoloji, vücudun anatomisini ve daha çok 
anatomik değişikliklere yansıyan tüm hastalıkları içine almakta- 
dır. Evrimi anlamamda mesleğimin çok rolü olmuştur. Tıp eğitim 
sürecinde öğrencilik yıllarında ve bir radyolog olarak mesleki 
pratiğimde, evrimin göstergesi olarak değerlendirdiğim çok sa- 
yıda veriyle karşılaştım ve karşılaşmaktayım. Veterinerlik görün- 
tüleme sistemleri de hayvan anatomisi ve hastalıklarını, insanla 
kıyaslayan etkileyici örnekleri sunmaktadır. Görüntüleme verileri 
üzerinden yapılan değerlendirmeler, evrimi anlamakta zorlanan 
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bilim insanları için radyoloji başlığı altında konuyu daha anlaşı- 
labilir kılan veriler ortaya koymaktadır. Bütün bunlara rağmen te- 
meltıpliteratüründe, eğitim sürecinde ve pratikte bu durumların 
evrimle bağının kurulmamış olduğunu da sıklıkla görmekteyim. 
Meslektaşlarımın bu konulardaki yorumlarının farklı olması, sık 
karşılaştığım bir durumdur. 

Bunun asıl nedeni, temel eğitim sürecinde evrim gibi çok önem- 
li bir alt başlığın bulunmaması nedeniyle evrim temel eğitiminin 
yeterince verilmemiş olmasıdır. Bu durum, evrim kavramına bakış 
açısının farklı olmasına neden olmaktadır. Tıp alanında evrimsel 
süreçle açıklanabilecek ya da irdelenebilecek birçok konu bu ne- 
denle ucu açık olarak kalmaktadır. Halbuki tıpta en ileri araştır- 
malar temelde evrim bilgisinin de içinde olduğu bireye özgü tanı 
ve tedavi seçenekleri üzerinde yoğunlaşmaktadır. Tıp eğitiminin 
klişesi olan “Hastalık yoktur, hasta vardır" söylemi, aynı zamanda 
evrim ve tıp başlığını da tanımlamaktadır. Geleneksel tıp uygula- 
malarında olduğu gibi hastalıkların tek tipleştirilmesinden çok 
kişiye özgü tanımlama ve tedavinin de yine bireylere özgü olarak 
ortaya konması gerekliliği günden güne ortaya çıkmaktadır. İnsa- 
noğlunun tıpta en çok mücadele ettiği, henüz nedeni ve tedavisi 
yeterince aydınlatılamamış olan başta kanser olmak üzere birçok 
hastalık üzerinde yapılan araştırmalar da evrimsel süreçlerle iç 
içe olan temel kuram ve kavramlar üzerinden yapılmaktadır. 

Tıpta evrimsel bakış açısı, vücudumuzda görülebilen ve he- 
nüz nedenini tam olarak bilemediğimiz birçok durumu aydınla- 
tabilecektir. Diğer yandan bu izlere bakarak evrimsel süreçler de 
ortaya konulabilir. Darwin, yarım bıraktığı tıp eğitimiyle ilgili 
olarak bunu vurgulamıştır. “Rahatlıkla söyleyebilirim ki o yıllar 
benim için hiç de kayıp yıllar olmamıştır. Bir defa, tıp fakülte- 
sindeki bazı derslerin faydasını ileriki hayatımda sıkça görmü- 
şümdür.” 


Farklılıklar 


Klasik tıp eğitimi, tek bir insan modeli üzerine kuruludur. Bi- 
reyler arası farklılıklara değinilse de bu sınırlıdır. Ancak tüm bi- 
reyler, yapısal ve işlevsel farklılıklara sahiptir. Gerek klinik öncesi 
ve gerekse klinik tıbbi yaklaşımlar bireysel farklılıkları yeterince 
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dikkate almaz. Halbuki bu farklılıkları ortaya çıkaran daha geçerli 
ve özel evrimsel nedenler vardır. Evrimsel biyoloji bu farklılıkları 
ve nedenlerini gayet net ve detaylı olarak açıklar. Diğer yandan in- 
san evriminde seçilimin azalması, bireysel farklılıkların gittikçe 
artmasına neden olmaktadır. 

Evrimsel gelişim süreçlerimiz, hastalıklara karşı yatkınlığımı- 
zı ya da mücadele edebilme becerilerimizi belirlemektedir. Aynı 
hastalığın her hastada aynı etkiyi göstermediğini biliyoruz. Bazı 
bireylerin ölümüne neden olabilen bir hastalık, bazı bireylerde 
hiçbir bulgu vermeyebilir. Her ilaç, aynı hastalığa sahip her birey- 
de aynı etkiyi göstermemektedir. İlaçların yan etkileri için de aynı 
durum geçerlidir. Bazı bireylerde yan etkiler öldürücü olabilirken, 
bazı bireylerde hiçbir yan etki görülmeyebilir. Tüm bu durumlar, 
tıbbi uygulamalarda evrimsel süreçleri dikkate almayı gerektirir. 

Tıbbi yaklaşımlar sırasında insanı, çeşitlilik içermeyen ve tek 
tip olarak var olmuş gibi algılamamız ve hepsinde aynı ilaç ve 
aynı yöntemlerle aynı etkiyi ortaya çıkarabileceğimizi sanmamız 
bir yanılgıdır. Bu bireysel farklılıkları anlamak için evrimsel bir 
bakış açısına gereksinim vardır. Tıp eğitiminde ve pratiğinde, 
hastalara ve hastalıklara evrimi dikkate alarak bakış, önemli 
bir avantaj sağlar. Evrim, hastalık ve sağlık arasındaki farka da 
farklı gözlerle bakmamızı mümkün kılar. Normallik, anormallik 
ve hastalık tanımları mutlak değildir ve çevresel şartlara ve bi- 
reysel farklılıklara göre değişebilir. Bazen hastalık olarak nite- 
lendirdiğimiz bir durum, evrimin getirdiği yaşamsal bir uyum 
olabilir. 

Tıp, çok sayıda bilimin iç içe olduğu bir disiplindir. Ancak ko- 
nunun çok karışık olması, anatomi, fizyoloji ya da biyokimya gibi 
bilim dallarının bir bütün olarak değerlendirilmesini zorlaştırır. 
Bilim dallarının ortaya çıkış süreçlerinden dolayı birbirleriyle en- 
tegrasyonu zor olmakta, temel bilim dalları birbirinden bağımsız- 
mış gibi değerlendirilmektedir. Bu süreçte tıp bilimi temel hedefi 
olan insanı algılamaya çalışırken, alt bilim dalları bir bütünlük 
oluşturamamaktadır. Bu bütünleşme ancak insana evrimi dikka- 
te alan bir biyolojik bakışla mümkün olabilir. Evrimsel biyoloji 
ve evrimsel tıbbın, temel eğitim sürecinin içerisinde olması bunu 
sağlayacaktır. Bu konu bugüne kadar ıskalanmıştır. 
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Klinik tıbbi yaklaşımlar da evrimsel süreçleri dikkate almamı- 
zı gerektirir. Tıbbi yaklaşımlar öncelikle bireylerin o anki durum- 
larına ve daha çok hastalıklara yöneliktir. Evrimsel bakış açısı ise 
nesiller öncesi etkileri dikkate almayı gerektirir. Genel tıp prati- 
ğinde, hastalara yaklaşılırken öncelikle hastanın kendi hastalık- 
larını sorarak özgeçmişi sorgulanır. Daha sonra soy geçmişi sor- 
gulanarak anne ve babasında ya da büyükanne, büyükbabasında 
bulunan olası genetik hastalıklar araştırılır. Ancak bireyin tüm 
genetik yapısını ortaya koyan evrimsel süreçlerle ilgilenilmemek- 
tedir. Tıbbi uygulamalarda hastalık nedenlerini araştırırken çok 
daha eskiye dayanan evrimsel süreçleri de dikkate almak tablo- 
nun aydınlatılmasında ve tedavide avantajlı olacaktır. 

Tıp, evrim tarafından şekillenmiş olan insanla ilgilenir. Temel 
ekseninde evrim bilgisi olmayan bir tıp eğitimi düşünülemez. Tıp 
uygulamaları da bu konu dikkate alınmadığında eksik olacaktır. 
Evrim, biyoloji ve tıp alanının temelinde yer alan bir ana başlık- 
tır. Bu nedenle evrim bilgisi ana konulara entegre edilerek eğitim 
programlarında yerine konmalıdır. Bu şekilde yapılan bir düzen- 
lemeyle bilim alanında uğraş veren ve verecek olan yeni nesille- 
rimiz, insanın uzun zaman önce keşfettiği, fakat toplumsal ref- 
lekslerle eksen kayması yaşayan bu bilgi zenginliğine bir an önce 
kavuşturulmuş olacaktır. 


HASTALIKLAR VE EVRİM 


Çok uzun zamandır seçilerek geliyoruz. Bu seçilim süreçleri bü- 
tünüyle hasta olmadan yaşamamızı neden hâlâ garanti etmiyor? 
Neden hâlâ hastalıklar var? 

Seçilim, evrimin temel nedenlerindendir. Önceden belirlenmiş 
bir amacı yoktur. Seçilim mekanizmaları, tıbbın hedefleriyle uyum 
göstermez. Tıp, bütünüyle sağlıklı ve uzun ömürlü olmayı hedef- 
ler. Seçilim mekanizmaları, üreyebilecek ve sağlıklı bir yeni nesil 
yetiştirmeye yetecek kadar yaşamayı yeterli bulacaktır. 

Bizim temel kaygımız olan sağlık, evrimsel süreçlerde başlıca 
gözetilen faktör değildir. Evrim temelde sağlığı dikkate almaz. Ev- 
rimin dikkate aldığı ana unsur, uyum gücüdür. Uyum gücü sağlı- 
ğa dolaylı olarak olumlu etkilemektedir. Ancak bazen uyum gücü- 
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nün getirdiği savunma sistemleri, vücutta zararlı tepkilere neden 
olabilir. Canlılar, mevcut koşullara göre uyum gücünü en yüksek 
düzeye çıkarmaya çalışır. Ayrıca seçilimin getirdiği değişiklikler 
uzun bir süre kalır. Bir organizma, daha sonra gerekli olmasa da 
seçilimle belirlenen bu özellikleri uzunca bir süre koruyacaktır. 
Yani seçilimin belirlediği özellikler geç gelir ve ihtiyaç bittiğinde 
de uzunca bir süre bizimle kalır. 

Evrimi dikkate almak, her bir hastanın sağlık durumunu anla- 
mayı kolaylaştıracak bir ilişki kurulmasını ve uygun halk sağlığı 
yaklaşımlarının tasarlanmasını da sağlar. Evrimsel tıbbın başlıca 
işlevi, evrim sürecinden geçmiş bir canlı olarak insanın seçilim sü- 
reçleriyle ortaya çıkmış olan uyum gücünün ve uyum gücüne doğ- 
rudan ya da dolaylı olarak etki eden durumların anlaşılmasıdır. 

Seçilim süreçleri çok farklıdır ve bazen hasta olmamıza da 
neden olabilir. Bir şeye uyarlanmamız için gelişen seçilim, başka 
bir şeye uyumu engelleyebilir. Evrimsel süreçler canlı organiz- 
manın şekillenmesini anlattığı kadar birçok hastalığın da izah 
edilmesini mümkün kılmaktadır. Çoğu hastalığın temelde evrim- 
sel süreçlerle ilgili olduğunu görüyoruz. Ancak temel tıp bilgile- 
rinin ışığında bu süreçler evrimsel nedenleriyle anlatılmamakta 
bu gruptaki çoğu hastalık da 'nedeni bilinmeyen hastalık' olarak 
tanımlanmaktadır. Aşağıda, evrimsel nedenleri dikkate alınarak 
gruplanan durumlar ve hastalıklardan bahsedilecektir. 


Bedensel Değişiklikler 


Bugünkü yaşam şeklimiz ve çevrelerimiz, evrimsel seçilim sü- 
reçlerimizin pek çoğunun yaşandığı eski dönemlerden çok farklı- 
dır. İnsan evrimsel geçmişinde önemli değişim aşamaları, sudan 
karaya geçiş, karada dört ayak üzerinde yükselme, ağaçta yaşama 
ve iki ayaklı olma süreçleridir. Bunlar dışında, değişen diğer tüm 
çevre koşulları da uyarlanımsal değişim için baskı oluşturmuştur. 
Ancak bu değişim süreçleri hızlı olduğunda, bir önceki yaşam ko- 
şulları için şekillenmiş olan vücut yapılarının yeni koşullara uyu- 
muna çoğu zaman fırsat kalmamakta bu da sağlığın bozulmasına 
neden olmaktadır. 

Problemlerin çoğu, çok kısa bir zaman süresince iki ayaklı olu- 
şumuzdan kaynaklanmaktadır. Kara yaşamında, 375 milyon yıl 
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önce dört ayak üzerinde evrimleşmiş bir vücut yapısı, sadece 3 
milyon yıldır iki ayaklıdır. Bu durum, insanda evrimsel değişimin 
yol açtığı birçok hastalığın ya da anormalliğin nedenidir. 

İki ayaklı olmaya bağlı vücut ekseninin değişmesi, daha önce 
omurgaya yatay gelen yükün artık dikey gelmesi ve bacaklardaki 
toplardamarlardaki kan basıncının daha yüksek olması gibi du- 
rumlar bu sorunlar için başlıca örneklerdendir. Evrimsel değişim 
süreci kadar, insanın vücut yapısına uygun olmayan yaşam tarzı- 
nın darolü olduğu akılda tutulmalıdır. Yani insanın iki ayaklı ko- 
numa gelmesiyle ortaya çıkan sorunlar kadar günlük yaşamımız- 
da bunun hastalığa dönüşebilmesine zemin hazırlayan modern 
yaşam tarzı da sebeptir. Çoğu zaman bu iki faktör bir aradadır. 
Örneğin uzun süre ayakta kalma varisleri artırabilir. Bel kasları- 
nın hareketsizliği ya da genişlemiş karın çevresi, bel fıtığı riskini 
artırır. 

Aşağıda, evrimsel değişimin neden olduğu hastalıklardan ba- 
zılarından bahsedeceğiz. 


Varis ve Toplardamar Yetmezliği 


Varis görülme sıklığı ve yaşam konforu açısından, insanın 
önemli sağlık sorunlarındandır. Vücudun yatay olan dört ayaklı 
pozisyondan dikey konuma gelmesiyle ortaya çıkan bir durumdur. 
Tüm vücudun toplardamarlarında bulunan kanın sıvı basıncının 
kütleçekimden en çok etkilenen alt kesimlere etki etmesi bu du- 
ruma neden olur. Varis bu nedenle hemen her zaman bacaklarda 
izlenen bir durum iken, kollarda neredeyse hiç görülmez. 

Atardamarlarla dokulara ulaştırılan kanlar, toplardamarlar- 
la tekrar kalbe taşınırken toplardamar kapakçıklarının ve bacak 
kaslarının kasılıp gevşemelerinin önemli rolü vardır. Bu sistem 
devamlı hareket varlığında düzenli olarak işler. Ancak yaşam 
şeklimiz nedeniyle bu hareketi devamlı sağlamamız söz konusu 
değildir. Özellikle uzun süre ayakta ve hareketsiz durmak zorun- 
da olan bireylerde bu daha belirgindir. Bacaklar yeterince kulla- 
nılmadığından, kaslar kanı yukarı pompalayamaz. Kan, toplar- 
damarlarda birikerek damarı genişlettikçe sorunlar artar. Uzun 
süren bu genişlemeler kapakçıkların bozulmasına neden olarak 
varisin ortaya çıkmasına zemin hazırlar. 
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Uzun süre hareketsiz ayakta kalmak gibi uzun süre oturmak 
da anatomiye uygun bir pozisyon değildir. Devamlı oturma şek- 
linde hareketsiz bir yaşam tarzı ve iş ortamları, birlikte karın içi 
basıncını artıran durumlar da eklendiğinde anüse yakın toplar- 
damarların içinde kanın göllenerek birikmesi ve kanla dolu kese- 
ciklerin ortaya çıkmasına neden olan hemoroid hastalığına zemin 
hazırlamaktadır. 

Varikosel, benzer şekilde erkeklerde testisi çevreleyen toplar- 
damarların testis torbası içinde varis şeklinde genişlemeleriyle 
ortaya çıkan bir durumdur. İlerlediğinde testise baskı yaparak 
üreme fonksiyonlarında bozulmaya neden olabilir. Kadınlarda ka- 
rın boşluğunun alt kesiminde rahim ve yumurtalıkları çevreleyen 
toplardamar genişlemeleri ise pelvik konjesyon sendromu olarak 
adlandırılan duruma neden olur. Bu durum dışarıdan görülmedi- 
ğinden alt karın ağrısıyla gelen hastaların çoğunda teşhis konu- 
lamamaktadır. 


Omurga Kaynaklı Ağrılar 


Bugün modem insanın en çok sıkıntısını çektiği sağlık sorun- 
larındandır. Omurganın dikey pozisyonu, yükün artmasına yol 
açmıştır. Yatay pozisyondayken omurların her birisine yaklaşık 
olarak eşit bir kütleçekim etkisi yüklenirken, dikey pozisyonda, 
omurlara gelen yük aşağıya doğru katlanarak artar. Omurganın 
bu artmış yükle mücadele edememesi nedeniyle omurga ağrıları 
ortaya çıkmaktadır. Ayrıca yaşam tarzımız nedeniyle, hareketsiz- 
lik ve bunun getirdiği kas güçsüzlüğüne bağlı olarak, omurgayı 
destekleyen kas gruplarının yeterince işlevsel olarak kullanılma- 
ması da bunu artırmaktadır. 


Omur Çökmesi ( Vertebral kollaps) 


Omurganın dik konum almış olması, çok daha güçlü dikey yük- 
lere maruz kalma riskini getirmiştir. Omurga, bu dikey yüklere 
karşı daha zayıftır. Bu nedenle omurgada özellikle aşağıda yer 
alan ve aşırı yük altında kalan omurlar daha sık olarak ezilmekte 
ve yükseklik kaybetmektedir. Yaşlılık ve kemik zayıflatan durum- 
lar bunun ortaya çıkmasını daha da kolaylaştırır. 
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Bel ve Boyun Fıtığı (Disk hernisi) 


Omurganın özellikle alt seviyelerinde gittikçe artan basınç, 
omurlar arasında yer alan disklerin daha yüksek baskılar altın- 
da kalmasına neden olur. Buna bağlı olarak yumuşak dokudan 
oluşan bu diskler fıtıklaşarak sınırı geçer ve sinir sıkışmalarına 
neden olur. Bel fıtığı, evrimsel gelişimini yere paralelken tamam- 
lamış olan omurganın, iki ayaklılık sürecinde aldığı dikey konu- 
ma tam uyum sağlayamamasından kaynaklanan bir durumdur. 
Ayrıca büyük bir başı, dikey konumlu boyun omurlarının üzerin- 
de taşımanın disklere getirdiği aşırı yük de boyun fitığı riskini 
artırmaktadır. 


Kasık Fıtığı 


Testisler insanın evrim sürecinde yukarıdan aşağıya ve vücu- 
dun içinden dışına yer değiştirmiştir. Sıra dışı konumu nedeniyle 
dış hasara daha açık olan testislerdeki bu yer değişiminin geçer- 
li bir evrimsel nedeni vardır. Sperm üretimini sağlayan hücresel 
faaliyet ve enzim reaksiyonları, vücut ısısında gerçekleşmez. Bu 
nedenle, sıcakkanlılığın evrimi sırasında sperm üretiminin vücut 
dışında uygun ısıda olabilmesi için testisler ve sperm kordonu, 
kasık kanalından aşağı yer değiştirerek vücut boşluğu dışına çık- 
mışlardır. Bu yer değişimi, insanın embriyolojik gelişim sürecinde 
de tekrarlanmaktadır. Ancak bu yapıların vücut boşluğu dışına 
çıktıkları yerde karın duvarı zayıflar. Bu durum, erkeklerde ka- 
rın boşluğu ile testis torbası arasında bir bağlantı ortaya çıkarır. 
Bu bağlantı, karın boşluğunda bulunan bağırsakların sperm boş- 
luğuna ve testis torbasının yanında doğru yer değiştirerek fıtık 
yapmasını kolaylaştırır. Bu kanallar erkeklerde, karın duvarının 
zayıf noktalarıdır. Kadınlarda böyle bir süreç olmadığından karın 
duvarlarının bu kesimi daha güçlüdür. Bu yüzden erkeklerde ka- 
sık fıtığı çok daha fazla görülür. 


Pelvis Tabanı Sarkmaları 


Memeliler içinde gövdesine göre en büyük beyine sahip olan 
insanda, bebeğin başının genişliği doğumu zorlaştırır. Bu neden- 
le kadınlarda doğum kanalı açıklığı oldukça geniş olacak şekilde 
evrimleşmiştir. Doğum kanalı, tamamıyla esneyebilen yumuşak 
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dokuların bulunduğu ve kemik açıklığın geniş olduğu bir alandır. 
Dört ayaklı konumda, karın organları doğum kanalına hiç baskı 
yapmaz. Ancak, ayakta durur pozisyonda, tüm karın bölgesinin 
yükü, bu kemik açıklığı dolduran yumuşak dokular tarafından 
karşılanmak durumundadır. Bu durum, kadınlarda ileri yaşta 
daha belirgin olan sıklıkla rahim, idrar kesesi ya da kalın bağır- 
sak gibi organların pelvis tabanından sarkmasına neden olur. 


Süperior Mezenterik Arter Sendromu 


Karın boşluğunda bağırsaklar ve besleyen damarları karın 
arka duvarına bağlıdır. Dört ayaklı pozisyonda bağırsaklar, da- 
marlarla birlikte karın arka duvarına dik olarak aşağıya sarkar 
ve bağlantı noktalarından serbestçe sallanırlar. Damar ve bağır- 
saklar birbirleri üzerinde bir baskı ya da sıkışma oluşturmaz. İki 
ayak üzerinde durmaya başladığımızda bu yapılar bağlı oldukları 
karın arka duvarına paralel olacak şekilde aşağıya doğru sarkar 
konuma gelmişlerdir. Bu sarkma sırasında damarlar, bağırsaklar 
üzerine baskı yapar. Süperior mezenterik arter sendromu, üst ba- 
ğırsak damarının aşağıya doğru sarkarak bağırsağı sıkıştırdığı 
bir durumdur. 


Omuz ve Kalça Hastalıkları 


Dört ayak üzerinde yaşayan bir vücudun iki ayaklı pozisyona 
geçmesi omuz ve kalçanın görevlerinin önemli oranda değişme- 
sine neden olmuştur. Bu durum da özellikle yaşla artmakta olan 
omuz ve kalçanın eklem uyum problemlerine ve sıkışma sendro- 
mu (impingement sendromu) olarak bilinen hastalıklara neden 
olmaktadır. Bu iki eklem de diğer eklemlere göre ileri yaşlarda 
dejeneratif eklem hastalıklarından daha çok etkilenir. 


Femur Başı Epifizyolizi 

Çocuklarda büyüme döneminde uyluk kemiğinin nispeten za- 
yıf olduğu kıkırdak gelişimi sürecinde ortaya çıkan bir durumdur. 
İki ayak üzerinde durmanın getirdiği aşırı yükün yoğunlaşarak 
bu kemiğin kalça eklemine yakın büyüme kıkırdağında oluşturdu- 
ğu kırıktır. Bu durum, iki ayak üzerinde durmanın getirdiği aşırı 
yükle oluşur. Bunun yanı sıra, insanın diğer memelilerden farklı 
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olarak doğumda ve büyüme döneminde zamanla kapanan bir kı- 
kırdak yapıya sahip olması bu olasılığı artırır. 


Eklem eğiklikleri 


Modern insan ayakta durduğunda düz bir bacak yapısına ve 
düz yürüyüşe sahiptir. Tırmanıcı atalarımızda, diz eklemi içe doğ- 
ru açılıydı. Bazı bireylerde genu varus adı verilen bu atasal tır- 
manıcı özelliklerine benzeyen eklem yapısı olduğunda dizde erken 
yaşlarda eklem sorunları ortaya çıkmaktadır. 

Ayakta başparmağın, atasal olarak bir el gibi kavrayıcı olarak 
kullanılmış olmasının bir sonucu olarak, başparmağın tendonla- 
rının diğer parmakların birleşik olan tendonlarından bağımsız 
olması, birinci parmak ekleminde eğikliklere neden olur. Bunlar 
içinde ayak başparmağında içe açılı eğimle çıkıntılı bir görünüme 
neden olan halluks valgus deformitesi, en sık görülenlerdendir. 


Nefes yollarıyla ilgili sorunlar 


Karasal yaşamda hava soluyan omurgalılar ilk evrimleşirken, 
akciğerler sindirim sisteminin ağız boşluğuna açılan bir uzantısı 
olarak evrimleşmiştir. Bu nedenle, solunum ve sindirim kanalla- 
rının açılma yeri aynıdır. Bu durum, besinin hava yoluna kaçarak 
tıkamasına bağlı ani ölüm riskine neden olur. Özellikle konuşma- 
nın evrimiyle gırtlakta ortaya çıkan yapısal değişiklikler, bu riski 
daha da artırmıştır. Her ne kadar bunu önleyen bir mekanizma 
olarak nefes borusunu kapatan epiglottis adı verilen yapı olsa da, 
bu sorun zaman zaman kendini gösterebilir. 


Konuşmanın bedeli 


Konuşmak, üst solunum yolunda yutak ve gırtlak seviyesinde 
önemli bir yapısal değişiklikle mümkün olmuştur. İletişim yö- 
nündeki güçlü evrimsel seçilim baskıları konuşmamızı sağla- 
mıştır. Ancak bunun bedeli, uyku sırasında dil, yumuşak damak 
ve epiglottisin yukarı hava yolunu kapattığı ve uykuda nefessiz 
kalmaya ve ölüme neden olabilen tıkayıcı uyku apnesi'dir. Tüm 
memeliler içinde bir tek insanlar uyku apnesi tablosuyla uykuda 
boğularak ölmektedirler. Amerika'da her yıl yaklaşık 2800 kişi 
bu nedenle yaşamını kaybetmektedir. Aynı vücut bölgesiyle aynı 
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anda üç işlev yaptığınızda (yutma, konuşma ve nefes alma) doğal 
olarak her birisi aynı mükemmellikte olmayacaktır. Bu durum 
gırtlağın ses çıkarmak ve konuşmak için gerekli şekil ve pozis- 
yon değişikliğinden kaynaklanmıştır. Problem, yağ birikiminin 
yutak ve gırtlağın şeklini bozması nedeniyle şişmanlarda daha 
da abartılı hale gelir. 

Şempanzenin gırtlağında ses çıkan bölge, dilin hemen arka alt 
kesiminde, yukarıda yer alır. Bu seviyede bulunan ve nefes yolunu 
kapatan epiglot adı verilen kapak, küçük dilin üzerine kapanarak 
beslenme ve nefes yollarını ayırır. Bu yapı, sindirim ve soluma yol- 
larının daha güvenli olmasını sağlar. Diğer yandan diliçin arkada 
bir güvenli sınır oluşturur. Ancak konuşma için uygun değildir. 
İnsan bebeklerinde de bu yapı aynı şekildedir ve emerken nefes 
almayı kolaylaştırır. Ancak erişkin insanda, ses çıkarma düzeneği 
aşağı yer değiştirmiştir. Konuşabilmek için, çıkan sesin ağızdan 
geçirilerek şekillendirilebilmesi, bir ek boşluğu gerektirir. İleti- 
şim yönündeki oldukça güçlü seçilim etkileri, evrimsel olarak bu 
değişimin ortaya çıkmasını sağlamıştır. 

Orofarinks olarak adlandırılan gırtlağın ağız bölümü, sadece 
erişkin insanda var olan bir boşluktur. Bu boşluk, konuşmayı 
mümkün kılarken, dilin arkasındaki güvenli kapak sisteminin 
kaybolmasına neden olmuştur. Epiglot aşağı yer değiştirmiştir 
ve küçük dilin üzerini kapatmaz. Bu da uyku ölümlerinin ortaya 
çıkmasına zemin hazırlar. Derin uykunun olduğu, uykunun hızlı 
göz hareketleri döneminde, hava yolunu çevreleyen kasların ger- 
ginliği azalır ve dil arkaya sarkar. Bu durum, diğer kaslar için 
geçerli değildir. Burada ortaya çıkabilen ölüm, erişkin insanda 
dilin sarkmasını önleyen düzeneğin olmaması nedeniyledir (Şe- 
kil 5.24). 


520 


EVRİM VE BİZ 


Şekil 5.24: Uyku Apnesi. İnsan bebeklerinde, sindirim ve soluma yollarının 
daha güvenli olmasını sağlayan bir kapak düzeni mevcuttur. Dilin arka- 
sında epiglot adı verilen kapak, nefes alırken küçük dilin üzerine kapana- 
rak sindirim yolunu kapatır. Aynı kapak, beslenirken de solunum yolunu 
kapatır. Epiglot, dil için arkada bir güvenli sınır oluşturur ve bebeklerde 
emerken nefes almayı kolaylaştırır. Şempanzelerde de bu insan bebekle- 
rindeki gibidir. Bu nedenle konuşmaya uygun değildir. Konuşmanın evrimi, 
erişkin insanda dilin arkasındaki bu yapıda bir açıklık olmasına neden 
olmuştur. Bu nedenle uykuda soluk alırken dil kapatılamaz bu da uyurken 
dilin arkaya sarkması riskini getirir. 


Sinir Sıkışmaları 


Çok sayıda sinir sıkışması sendromu tanımlanmıştır. Bunlar 
genellikle kollar ve bacaklarda özellikle eklemlerin olduğu sevi- 
yelerdedir. Evrimsel dönüşüm aşamalarında el ve ayak eklemle- 
rinin fonksiyonları ve kullanış şekilleri değişmiştir. Bu seviye- 
lerdeki yapısal özellikler buralardan geçmekte olan sinirlerde 
basıya ve sıkışmaya neden olabilmektedir. Özellikle el bileğinde 
izlenen karpal tünel sendromu ve ayak bileğinde izlenen tarsal 
tünel sendromu gibi sendromlar, atalarımızda bası ve kavrama 
yapmayan bölgelere karşılık gelen bölgelerimizde görülmektedir. 
Bu anatomik yapıların, hızlı evrimsel dönüşüm süreçleri geçirmiş 
olması ve evrimsel geçmişte kullanıldığından farklı şekillerde 
kullanılması, bu hastalıkları ortaya çıkarmaktadır. 
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Çevre ve yaşam koşullarının değişmesine bağlı 
durumlar 


Çevre ve yaşam tarzı değişiklikleri, daha önce çevreden temin 
edilebilen maddelerin bulunamaması şeklinde olabilir. Bu du- 
rumda fizyolojik sistemler, bir yere kadar vücut dengesini koruya- 
bilir. Ancak bu kapasitenin sınırları vardır. Bu sınırların aşılması 
da hastalığa neden olur. 


Güneş Işığı 

Güneş ışınının vücut yapımında önemli rolü vardır. Bitkilerin 
yapısını oluşturan güneş ışını, memelilerde de iskeletin oluşu- 
muna katkıda bulunur. Güneş ışığı gerektiği kadar alınmalıdır. 
Düşük miktarlar kadar yüksek miktarlarda güneş ışınına maruz 
kalmak da canlılık için risk oluşturur. Canlılar güneş ışınlarından 
yeterince yararlanırken zararlarından da korunacak mekanizma- 
lar evrimleştirmiştir. Bu mekanizmalar genetik ve uyarlanımsal 
olarak ortaya çıkmıştır. 

Güneşte bulunan yüksek ultraviyole (morötesi ışın) zararlıdır. 
Ultraviyole ışını tedavisi alan hastalarda vitamin ve antikor dü- 
zeylerinde hızlı düşüş görülür. Aşırı ultraviyolenin risklerine kar- 
şı korunmanın yolları, ciltte güneşe maruz kalan yerlerin ışın ge- 
çirmeyecek şekilde koyu renk almasıdır. Bazı insan grupları koyu 
tenlidir. Bazı gruplar ise açık tenli olmakla birlikte güneş ışığına 
karşı bronzlaşma şeklinde kısa sürede ortaya çıkan bir geçici de- 
ğişimle, korunma mekanizmasına sahiptir. Yüksek ultraviyolenin 
bir diğer yan etkisi de cilt kanseridir. Cilt kanseri zencilerde he- 
men hiç görülmezken, açık tenlilerde yüksek risk oluşturur. 

Ultraviyolenin yeterince alınmaması da zararlıdır. Kemik yapı- 
mında önemli bir madde olan D vitamini, ultraviyole ışının etki- 
siyle ciltte üretilir. Deri yoluyla güneş ışınını yeterince alamamak, 
D vitamini yapımını azaltır ve D vitamini eksikliği ortaya çıkar. 
Bu durum çocuklarda raşitizm, erişkin ve yaşlılarda ise osteoma- 
lazi denilen hastalıkla kemiklerde yumuşama ve deformasyona 
neden olur. 

Afrika'dan dünyaya yayılım sırasında ciltteki pigmentler ev- 
rimsel dengelerle değişmiştir. Evrimsel geçmişlerine göre daha az 
güneş ışığı alan bu insan grupları güçlü ultraviyole ışınlar için ko- 
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ruyucu olarak geliştirdikleri pigmentlerini negatif seçilimle kay- 
betmişlerdir. Bir yandan da daha az güneş ışını olan bu ortamlar- 
da D vitamini sentezini olanaklı kılan daha geçirgen bir cilt için 
pozitif seçilim baskısı altındadırlar. Beyazlar, ultraviyole ışıkta 
gerekli dozda D vitaminini yarım saatte sentezleyebilirlerken, si- 
yahların bunun için 6 kat daha uzun güneşte durmaları gerekir. 
Kutuplara yaklaştıkça beyaz tenli insanlarda bile yılın önemli bir 
bölümünde D vitamini sentezini sağlayacak yeterli ultraviyole ışı- 
ğı yoktur. Koyu renk cildi olanlar, kutuplara yakın az güneş alan 
yerlerde yerleşmeleri veya geleneksel olarak tüm vücudu örtecek 
şekilde giyinmeleri durumunda yeterli güneş ışını alamazlar ve D 
vitamini eksikliği ortaya çıkabilir. Afrika kökenli Amerikalılarda 
D vitamini eksikliği oranları oldukça yüksektir. 

Avrupa'da ise D vitamini düzeyinin kuzeyde İskandinav ülke- 
lerinde daha yüksek olduğu Güney Avrupa'da ise daha düşük ol- 
duğu görülmektedir. Bu şaşırtıcı durum, büyük olasılıkla güney- 
dekilerin kapalı ortamda bulunarak, korunarak ya da örtücü giysi 
kullanarak güneşten kaçınmalarına karşın, kuzeyde yaşayanların, 
güneşlenme alışkanlıkları, vitamin takviyesi yapmaları ve D vita- 
mini kaynağı olan balık tüketmeleri gibi nedenlerle açıklanabil- 
mektedir. 


Işık ve biyolojik saat 

Yaklaşık 30-40 yıl kadar öncesine kadar evlerimizde olduk- 
ça yaygın olarak çalar saatler bulunmaktaydı. Bunlar saat baş- 
larında çalarak gün boyunca ve gece dahi saatin kaç olduğunu 
bilmemizi sağlıyordu. Ancak bu sistem, birçok teknolojik buluş 
için geçerli olduğu gibi, uygar insanın seçilim barajına takılmış 
ve bugün soyu tükenmiş ev aygıtları grubunda yer almaktadır. An- 
cak zamanın farkında olabilmek için saat kullanımından vazgeç- 
medik. Bununla birlikte vücudumuzda milyonlarca yıllık evrimin 
belirlediği bir biyolojik saat bulunmaktadır. Bu, zamanı tahmin 
etmemizi sağlayan biyolojik ritmin belirlediği bir sayaç gibidir. 
Tıpkı çalar saat gibi günün belirli saatlerinde biyolojik değişimler 
ortaya çıkmaktadır (Şekil 5.25). 
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Şekil 5.25: Biyolojik ritim. Vücudumuzun günlük ritmi, gün ışığının yar- 
dımıyla belirlenir. Günün belirli saatlerinde belirli biyolojik değişimler 
ortaya çıkmaktadır. Günlük işlevler ve uyku gibi değişkenlerin etkisiyle 
bizi güne göre ayarlayan farklı hormonlar üretilir. 


Vücudumuzdaki biyolojik saatin oluşturduğu ritm, zamanın 
hesabını tutmakta ve biz farkında olmasak da vücudumuz bu rit- 
me göre çalışmaktadır. Dış dünyaya ışık aracılığıyla tam bir bağ- 
lantımız var. Bu bağlantının varlığını güneşin varlığıyla canlanan 
ve hava durumuna endekslenmiş ruh halimizle rahatlıkla anlaya- 
biliriz. Günün ritmine uymayan durumlarda oldukça zorlanırız. 
Bunu en iyi doğuya ya da batıya olmak üzere günlük saat farkı 
ortaya çıkaran yönlerdeki uzun uçak yolculuklarından sonra ya- 
şarız.Yeni gün döngüsüne uyarlanmakta başlangıçta oldukça zor- 
lanırız. Ancak bir haftaya yakın bir süre sonra gün ışığına uyumu- 
muzu sağlayan yukarıda belirtilen görsel mekanizmalar yeniden 
günün ritmine uyarlanmamızı olanaklı kılar. 

Circadian ritm, gün ışığının döngüsüne göre çalışır. Bu ritmin 
belirleyicilerinden olan melatonin, biyolojik saati korur. Melato- 
nin, tüm memelilerde, beyindeki epifiz bezinin en önemli salgısı- 
dır. Salgılanmasını belirleyen ana etken karanlıktır. Melatoninin 
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80'i epifizden salgılanır. Mutluluk hormonu olan serotoninin 
dönüştürülmesiyle üretilmektedir. Gün boyunca serotonin üret- 
mekte olan epifiz bezi, ürettiği serotonini karanlıkta melatonine 
dönüştürerek üretmektedir. Melatonin, saat 22.00 ile 06.00 ara- 
sında salgılanır ve 02.00 ile 04.00 arasında en yüksek değerler- 
dedir. Gün aydınlanınca gözde ışık alıcıların uyarılmasına bağlı 
gözden hipotalamusa giden uyarılar, epifizin melatonin yapması 
yönündeki uyarıları engeller. 

Melatoninin asıl işlevi, biyolojik saatin korunması ve gün- 
lük ritmin ayarlanmasıdır. Uyku ihtiyacını ortaya çıkarır. Diğer 
yandan uyanmayla azalan melatonin salgısının ardından artan 
serotonin salgısı, güne bir mutluluk hissiyle enerji dolu olarak 
başlamayı sağlar. Melatoninin yeterli salgılanmaması, uykusuz- 
luk, yorgunluk ve huzursuzluğa neden olur. Melatoninin salgılan- 
ması yaşla azalmaktadır. Melatoninin kemik büyümesi ve kendini 
yenilemesiyle ilgisi var. Melatonin üretimiyle kemik dokusunun 
yeniden yapılanması artıyor. Ayrıca “uyusun da büyüsün” tabiri- 
nin doğruluğunu kanıtlayacak şekilde, büyüme hormonunun da 
artmasına neden oluyor. 

Ayni zamanda etkili bir gün ışığı döngüsü için doğal ışığın da 
yeterince alınması gerekir. Araştırmalar, daha fazla gün ışığı alan 
ortamlarda çalışanların, daha az gün ışığı alanlara kıyasla, uyku 
kalitesi, uyku süresi ve fiziksel etkinliklerinin daha yüksek oldu- 
gunu göstermiştir. 

Işığa bağlı olarak evrilmiş olan bu vücut ritmimizin, yaşam 
tarzımızın ortaya çıkardığı yapay aydınlatma teknolojisinden et- 
kilenmediğini düşünmek yanlış olur. Modern insanın önemli bir 
sorunu olan uyku problemleri, büyük oranda içsel ritmi belirleyen 
doğal ışığın oluşturduğu dengelerin, yapay ışıklandırma ortam- 
larıyla kaybolması ile ilgilidir. Günümüzde yaygın olarak kulla- 
nılmakta olan yapay ışık kaynakları, melatonin üretimini engel- 
lemektedir. Normal bir oda aydınlatmasında bir saat bulunmak, 
melatonin salgısında yaklaşık %67 düzeyinde bir azalmaya neden 
olur.Yapılan çalışmalar Melatoninin kanser,diyabet, sinir sistemi 
hastalıkları, obezite, enfeksiyon hastalıkları, kemik yıkımı ve yaş- 
lanmayla ilgili süreçler üzerinde etkili olduğunu göstermektedir. 
Gece çalışıp gündüz uyuyanlar, kanser ve kalp krizi gibi hastalık- 
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lardan daha çok etkilenirler. Vücudun günlük ritmini bozan et- 
menler kanseri ortaya çıkarabilmektedir. Melatonin düşük salgı- 
lanmasıyla ilişkili kanser gelişimi olabileceğini gösteren bulgular 
mevcuttur. Melatonin kullanımı, kanser oluşumunu ve gelişimini 
azaltıcı etki göstermektedir. 


Âdet düzensizlikleri ve ay ışığı 


Kadınların aylık kanama ritminin ortalama 29,5 gün olması- 
nın bir tesadüf olmadığını ve bunun ayın tam bir devrine denk 
düştüğünden yola çıkarak bir çalışma yapıldı. Bostonlu bilim 
insanı Dewan, 1978 yılında âdet düzensizlikleri olan denekleri 
üzerinde bir çalışma yaptı. Bu çalışmada ayda 3-4 gün kadar bir 
süre ay ışığına benzer bir lamba ışığı altında uyumalarını sağla- 
dı. Bu dönemi âdet dönemlerinin tam ortasına yani yumurtlama 
dönemine getirdi. Çalışmanın sonunda aylık ritimlerde düzelme 
görüldü. Ay hali olarak da adlandırılan âdet dönemleri, gerçekten 
aya göre belirlenebilmekteydi. Kadınlar, aylık ritimlerini bilinçli 
olarak etkileyebilmektedirler. Dolunay zamanında 15-25 watt'lık 
hafif bir ışık altında uyumaları durumunda organizmanın düzeni 
değişmekte, adet dönemleri düzene girmekte ve yumurtlama do- 
lunayda gerçekleşmektedir. Bu bulgular, ay ışığında daha çok çift- 
leşme için aktif olan ve bu nedenle döngüsünü aya göre ayarlayan 
bir biyolojik geçmişe sahip olduğumuzu düşündürmektedir. Daha 
sonra yapılan çalışmalarda da benzer sonuçlar elde edilmiştir. 


C vitamini eksikliği 

İnsanın ataları C vitaminini kendi vücudunda üretebiliyordu. 
Ancak uzun evrimsel geçmişimizde C vitamininden zengin gıda- 
ların her zaman çok kolay bulması nedeniyle bu yetenek zamanla 
körelmiştir. Bu durum, insanın C vitamine bağımlı hale gelmesine 
neden olmuştur. C vitamini eksikliği iskorbüt hastalığına neden 


olur. Bu konu körelmekte olan fonksiyonlar bölümünde daha de- 
taylı olarak anlatılmıştır. 


İyot eksikliğinin etkisi 
İyot, büyüme, gelişme, metabolizma ve beyin gelişimi için 
önemlidir. Orta derecede iyot eksikliği bile bilişsel yetenekleri 
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olumsuz etkiler. Bu nedenle iyot eksikliği olan coğrafik bölgeler 
yaşamsal değildir. İyot eksikliği, genellikle dağlık alanlarda gö- 
rülür. Denizde başlayan evrim karada ve sonra da yüksek yaşam 
alanlarında devam etmiş ve sudan uzaklaştıkça iyot eksikliğine 
maruz kalma olasılığı artmıştır. Bu coğrafyalarda besinle alınan 
iyodun düşük oranlarda olması, beden ve zihinsel olarak gelişim 
bozukluğuna yol açmakta olup guatr ve kretenizm hastalıklarına 
zemin hazırlar. Alınan iyotla tiroid hormonu sentezini sürdüre- 
bilme çabası, tiroid bezinin büyümesine yani guatr hastalığına 
neden olurken kretenizm ana karnında, iyot yetersizliği nedeniyle 
ortaya çıkmaktadır. İyot eksikliğine yönelik yirminci yüzyıl başla- 
rından itibaren başlanmış olan iyotlu tuz kullanımı, günümüzde 
yaygınlaşmıştır. 


Evrimsel değişim, Yeni çevreler ve Kanser 


Günümüzde kanser, önemli bir sağlık problemidir ve bunun 
nedenlerinin önemli oranda daha önce uyum sağlanmamış çev- 
resel değişiklikler olduğu bilinmektedir. İnsanın yeni yaşam 
alanları ve yaşam şekilleri, daha önce karşılaşmadığı ortamlar 
ve maddelerle temasını artırmıştır. Evrimsel bir savunma meka- 
nizması geliştirme şansımız olmayan bu yeni değişiklikler, kanser 
gibi istenmeyen durumlara zemin hazırlar. Kontrolsüz olarak en- 
düstriyel ürünlerin kullanılması, insanın daha önce doğal yollarla 
temas halinde olmadığı bu maddelere bağlı olarak yeni risklerle 
karşılaşma riskini ortaya çıkarmıştır. Bazı kanser türlerinin yeni 
çevrelerle, radyasyon ve toksinlerle karşılaşma sonucu ortaya çık- 
makta olduğu bilinmektedir. Evrimi ortaya çıkaran mutasyonlar, 
ayni zamanda kanserin de nedenidir. Kanser genetik etkileri ne- 
deniyle, kanserojen olarak adlandırılan maddelerle temastan he- 
men sonra değil, bazen on yılları bulan uzun bir zaman geçtikten 
sonra ortaya çıkabilmektedir. Bu da kanserojen maddelerin anla- 
şılmasını ve ortaya konmasını zorlaştırmıştır. 

Yirminci yüzyılın ortalarında, hekimler sigarayı reklamlar- 
da tavsiye etmekteydiler. Sigaranın kanserojen olduğu daha geç 
anlaşılmıştır. İnsan nüfusunun çoğu tütün dumanında bulunan 
toksinlerle sadece birkaç kuşaktır karşılaşmaktadır. Katran gibi 
evrimsel olarak yeni birçok toksin içeren sigara dumanı ile akci- 
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ğer kanseri arasındaki ilişki bugün iyi anlaşılmıştır. İste bulunan 
katran, baca temizleyicilerinde görülen testis torbası (skrotum) 
kanserinin nedenidir. Tıpta önemli bir yeri olan x-ışınları ve gam- 
ma ışınlarının kanserojen olduğunu biliyoruz. Lifli beslenmede 
azalma ve et tüketiminin artışı, kolon kanseriyle ilişkilendirilmiş- 
tir. Yüksek derecedeki tuzlu turşu şeklindeki besinler mide kan- 
seriyle ilişkili görülmüştür. Aşırı alkol tüketimi, sindirim sistemi 
kanseri olasılığını artırır. 

Binalarda 1950-1960'lı yıllardan sonra asbest kullanımı, çok 
miktarda asbest tozunun ortaya çıkmasına neden olmuştur. Akci- 
geri çevreleyen zar olan plevranın bir kanseri olan mezotelyoma, 
bir kanserojen madde olan asbestin solunmasıyla bağlantılıdır. 
Akciğerlere girerek plevraya ulaşan bu toz, bazen birkaç on yılı 
bulan uzun bir sessiz dönemden sonra mezotelyomaya neden olur. 
Asbestin zararlı etkisinin bilinmeden kullanıldığı dönemler, bu 
hastalığın görülme oranının yüksek olmasına neden olmuştur. 

Modern tıbbın ortaya çıkışından bugüne gelişerek ilerlemesiy- 
le ortaya çıkan ilaçlar, ortalama yaşam süresini ve yaşam kon- 
forunu artırmıştır. Ancak bu endüstrinin de tamamıyla yapıcı 
olduğu söylenemez. Yardımlı üreme ve ileri yaşta gebeliğin kolay- 
laştırılması gibi modern tıbbın sağladığı farklı üreme seçenekleri 
de daha yüksek bir mutasyon oranına neden olabilir. 

Radyasyon, doğada ve uzayda var olan ve evrimi belirleyen 
mutasyonların önemli nedeni olan bir enerjidir. Radyasyon ayni 
zamanda bugün bilinen en önemli kanserojenlerdendir. Yeryüzün- 
de yaşamın çeşitlenmesine neden olmuş olan bu durum, aynı za- 
manda yaşamın sona ermesine neden olan bir yan etkiye de neden 
olabilmektedir. Doğada her şeyin bir dozu ve dengesi vardır. Sınır- 
lar aşıldığında, yarar zarara dönüşebilir. X-ışınlarının ilk bulun- 
duğu dönemlerde bu zararlı etkinin bilinmemesi, birçok yan etkisi 
yanı sıra buna bağlı kanser oranında artışa neden olmuş olan bir 
durumdur. Bugün tıpta faydalanmakta olduğumuz radyasyonun 
dozu, doğada bulunan radyasyonla kıyaslanarak, mümkün olan 
en düşük düzeyde tutulmaya çalışılmaktadır. Buna rağmen, bu- 
gün insanın aldığı tıbbi amaçlı radyasyon dozu, doğadan almakta 
olduğu dozun üzerine çıkmıştır. Bu alanın kontrolsüz bırakılma- 
ması gerektiği açıktır. Doğal radyasyonun ortalama değerlerinin 
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üzerinde alınan radyasyon dozları, evrimsel mekanizmalarla uz- 
laşının ötesine çıkılması ve dengelerin bozulması anlamına gelir. 

Madde bağımlılığı, beyinde genellikle beslenme ya da üreme 
gibi süreçleri ödüllendirmek üzere evrimleşmiş olan ve hazzı or- 
taya çıkaran kimyasal yollar aracılığıyla yarattıkları etkiler ne- 
deniyle tercih edilir olmuştur. Alkol de dahil olmak üzere bu tür 
maddeler, ilkel toplumlarda zaman zaman kullanılmıştır. Yaygın 
olarak kullanımları yenidir. Bu maddeleri kullanan bireyler, haz- 
zı, evrimsel olarak ortaya çıkaran ödül yollarıyla değil de yapay 
olarak elde ederler. Vücudun hormonal kontrolü dışında ve vücut 
dengelerine uymayan bu kullanım şekli, ruhsal hastalıklara ze- 
min hazırlamaktadır. 

Evrimsel geçmişimizde kadınlar çok çocuk doğurmakta, uzun 
süre emzirmekte ve adet dönemlerinin etkisinde daha kısa kal- 
maktaydı. Günümüzde ise kadınlar çok daha az doğum yapmakta 
ve emzirme sürecinin de kısa olması nedeniyle tüm yaşamlarında 
daha fazla adet dönemi yaşamaktadırlar. Bu da modern kadın- 
da süt kanallarını döşeyen epitel hücreleri üzerinde östrojen ve 
progesteron hormonları tarafından devamlı bir uyarıcı etkiye yol 
açar. Emzirme, süt kanalını döşeyen epitel hücreleri içinde, kan- 
ser riskini artıran mutasyonlara uğramış hücrelerin atılmasını ve 
yenilenmesini ve sağlar. Bebeklerini sadece sağ memeleriyle bes- 
leyen bazı Çin toplumlarında sol memede meme kanserinin daha 
sık görüldüğü gösterilmiştir. Bu durum, süt kanalları epitel hüc- 
relerinin yenilenmesinin önemini göstermektedir. 

Kadınların hiç çocuk sahibi olmadan önce büyük memelere 
sahip olması, doğada insan dışında görülmez. Diğer memeliler- 
de meme, gebelik ve emzirme dönemi öncesinde belirgin değildir. 
Her şey yavrunun beslenmesi içindir. İnsanın diğer memelilerden 
farklı olarak hamilelik ya da doğum olmasa da, genç kızlık dö- 
neminden itibaren memeleri büyüktür. Bu da memenin insanda 
yavruyu besleme görevi yanında aynı zamanda bir cinsel seçilim 
unsuru olduğunu da göstermektedir. Emzirmeyle ilişkili olmasa 
da memede bu büyüklüğü sağlayarak böyle bir vücut yapısına 
sahip olabilmek, ancak memedeki süt bezlerinin hormonal me- 
kanizmalarla uyarılmasıyla mümkündür. Tercih edilen eş olmayı 
mümkün kılan bu özelliğe sahip olmak, kadınların seçilim meka- 


529 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


nizmalarıyla ortaya çıkan bu uzun süreli hormon yükünün etki- 
sinde, meme kanseri olma riskini artırmaktadır. 

Yukarıda sayılan çok sayıda değişkenin dışında bir diğer faktör 
de uzun yaşamdır. Artan yaş, kanser olasılığını artıran en önemli 
faktördür. Çoğu kanser ileri yaşlarda görülmektedir. Yaşlandıkça 
DNA tamir kapasitesi azalır. Daha uzun yaşam, vücut hücrelerinin 
çevresel mutasyon yapıcı ajanlarla temas riskini artırır. İleri yaş 
çok daha fazla hücre bölünmesi demektir ve bu da daha fazla mu- 
tasyon anlamına gelir. 


Ruhsal değişiklikler 


Sosyal kimlik ve psikososyal yaşamımızda evrimsel geçmişi- 
mizin etkileri: 

Sosyal kimliğimiz, gelişme döneminde içinde bulunduğumuz 
toplumun kültürel değerlerinin belirlediği bir kültürel şablonla 
şekillenir. Ancak diğer yandan sosyal evrimimizin çok eskiden bu 
yana getirdiği izlere de sahibiz. Bu nedenle sosyal yaşamımızda 
her iki durumun birbiriyle çeliştiği durumlarla sıklıkla karşıla- 
şırız. İnsan evriminde, sosyalleşme sürecinin olduğu dönemde, 
grup içi bağlılık,uyum ve işbirliğini gözeten karakterler daha çok 
gözetilmiştir. Gruba aykırı davranan, sosyal uyum göstermeyen 
bireyler grup dış olma riskiyle karşı karşıyadır. Bu da bu birey- 
lerin yaşama ve üreme şansını azaltarak bu özelliklerin sonraki 
nesillere daha az aktarılmasına neden olur. 

Ancak modern yaşam şekilleri, bu grup kurallarının çok öte- 
sinde değişmiştir. Grubun tüm bireylerini tanıma şansı olmayan 
eskiye oranla daha büyük yerleşim merkezleri kurulmuş, yüz yüze 
görüşme dışında yeni iletişim seçenekleri geliştirilmiş, insanların 
tanımadıkları bireylerle yaşamlarını paylaşmak üzere yeni kültü- 
rel, sosyal kurallar ve hukuk sistemleri ortaya çıkmıştır. Bunla- 
rın ötesinde, gruptan bağımsız yaşamı kolaylaştıran seçeneklerin 
varlığı, yaşam alanlarımızı değiştirerek grubun dışına çıkabilme- 
yi mümkün kılmıştır. Bireyler gruptan tamamen çıkmış gibi gö- 
rülmekte ancak grup kurallarıyla şekillenmiş kültürel ve evrim- 
sel altyapısından uzaklaşamamaktadır. Tam bu nokta çelişkilerin 
kaynaklanma nedeni olmaktadır. 

Grup bağlılığının yaşamsal olduğu dönemin içimizdeki izleri 
çok güçlüdür. Grup için fedakârca davranış gösterme eğilimi bu- 
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gün birçok bireyde bulunur. Ancak bu özverili davranış özellikle- 
ri, tek taraflı olarak kullanılmaya açıktır. Bu şekilde ortaya çıkan 
davranışlarla karşı karşıya kalındığında, bunların iyi niyetli olup 
olmadığını ayırt etmek ve kullanılmaya karşı mücadele etmek kı- 
rıcı ve yıkıcı olup iç çatışmalara zemin hazırlamaktadır. Haksızlık 
olarak nitelendirilebilecek bu tür süreçler, bireylerin akıl sağlığı- 
nı tehdit etmektedir. 

Günümüzdeki kültürel değerlerimiz ve sosyal yapımıza göre 
ters olarak algıladığımız, ancak güçlü grup seçiliminin etkisiyle 
kendini gösteren gruplar arası şiddet ve savaşlar gibi saldırgan 
ve yıkıcı davranışların insana özgü kötü örneklerini sıkça gör- 
mekteyiz. Bu örnekler insan doğasında bulunan ve gruba bağlılık 
temelinde şekillenen gruplar arası var olma mücadelesi süreci- 
nin bizlere bıraktığı kötü bir evrimsel mirastır. Grup içi ahlakı 
ve bağlılığı şekillendiren mekanizmalar ile gruplar arası rekabeti 
belirleyen mekanizmalar ironik bir şekilde aynı seçilim süreçle- 
riyle ortaya çıkmıştır. Grup içi sevgi ve bağlılık, diğer gruba du- 
yulan kinle şekillenir. Bu durum toplumun çoğu bireyinin yetişme 
şekline uygun değildir. Sevgiyle yetiştirilmiş olan ve ötekine karşı 
bir nefret algısı olmayan, tüm insanlığı bir grup olarak algılayan 
bireyler, bölücülük, gruplar arası şiddet ve savaşlar gibi durum- 
larla sıkça yüzleşmektedir. Ben ve öteki ayırımını körükleyen, bi- 
reyi kategorize olmaya zorlayan bu durum ruh sağlığını olumsuz 
olarak etkilemektedir. 


Bireysel davranış modellerinin evrimle ilişkisi 


Bazı davranış modelleri evrimsel bir uyarlanımsal avantaj 
sağladığı için korunmuş olabilir. Şüpheci ve tedirgince davranış 
eğilimi, hilecilerden ya da yırtıcılardan kaçınma için yardımcı 
olmuş olabilir. Risk alma davranışı, hem eş hem de yeni yiyecek 
kaynakları bulmada avantaj sağlayabilir. Erkekler daha fazla risk 
alarak, kadınları en uygun eş olduklarına ikna etmeye çalışır ve 
diğer erkeklerle rekabet ederler. Korku, hayatta kalma olasılığını 
artıran bir tepki olup, saldırı, yırtıcılık, zehirli hayvan veya fizik- 
sel travma gibi potansiyel tehlike oluşturabilecek durumlardan 
uzak durmamızı sağlar. Hüzün ve içe kapanma, yanlış eylemlerin 
durdurulmasını sağlar. Topluluk içindeki diğer üyelerden destek 
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almayı sağlayacak iletişimi kurmanın ve grup bağlılığını daha iyi 
sağlamanın bir yolu olabilir. 

Hayatta kalma olasılığını artıran ve sağlıklı uyarlanımsal yanıt- 
lar oluşturan bu davranış modellerinin abartılmış biçimleri, psiko- 
lojik bozukluklar şeklinde karşımıza çıkmaktadır. Korkunun haklı 
nedenleri ayırt edilemiyor, zararsız uyaranlara uygunsuz yanıtlar 
veriliyorsa bu durum patolojik bir fobi grubunda değerlendirilebi- 
lir. Aynı şekilde, şüphecilik, stres ve hüzün gibi davranışlar, sırasıy- 
la; paranoya, anksiyete ve depresyon gibi ileri şekilleriyle karşımı- 
za çıkabilmektedir. Getirdiği yaşamsal fayda ve uyum avantajları, 
bu davranış modellerinin hangi aşamadan sonra psikolojik bir so- 
run olarak nitelendirileceğini belirlemeyi zorlaştırır. 


Kişilik özellikleri ve bozuklukları 


Kişilik, bireye ait belirli olan ve bir şekilde esnek olmayan 
davranış biçimleri olarak tanımlanabilir. Yukarıda bazı örnekle- 
ri verilen davranış modellerinin kişiye özgü olarak değişen kom- 
binasyonu, bireyin kişiliğini oluşturur. Bireyler farklı kişiliklere 
sahiptir. İyi gözlemlenirse tüm hayvanların davranışsal olarak 
farklılık gösterdiği görülür. Sosyal yaşayan hayvan türlerinde bu 
daha kolay gözlemlenebilir. Kişiliğin temel genetik belirleyicileri 
vardır. Bunu ikizler üzerinden anlayabiliriz. Birbirinden ayrılmış 
olan tek yumurta ikizlerinin birçok kişilik özellikleri açısından 
benzerlik gösterdikleri gözlenmiştir. Genetik olarak sahip olunan 
kişilik özellikleri ile kültürel olarak şekillenen kişilik farklıdır. 
Kültürel etkiler ve toplumsal tepkiler, genetik olarak sahip olunan 
kişilik üzerine başka bir kişilik kurulmasına neden olabilir. Bu 
durum, toplumun istek ve beğenilerine göre bazı kişilik özellik- 
lerinin baskılanmasına neden olurken, diğer yandan bu istek ve 
beğeniyi kazanabilme çabasıyla yeni bazı davranış özelliklerinin 
ortaya çıkmasına neden olabilir. 

Bir kişilik özelliğini belirleyen davranış biçimleri özellikle 
abartılır ya da sınırlandırılırsa, bu durum patolojik bir kişilik bo- 
zukluğunun ortaya çıkmasına neden olabilir. Anti sosyal kişilik 
bozukluğu olan bireyler karşılıklılıkla şekillenen toplum yaşamı- 
nın örneklerini göstermezler. Hilecilik ya da gruptan karşılığını 
vermeden alma eğilimlerine sahiptirler. 
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Eşitsizlik ve sosyal tabakalanmanın ruh sağlığımız 
üzerindeki etkileri 


Adalet bölümünde, kapuçin şebeklerine yapılan deneyde yan- 
dakine kıyasla eşit olmayan bir ödülü almaları sonucunda ortaya 
çıkan eşitsizlik nefreti olarak adlandırılmış olan tepkiden bahset- 
miştik. Bu nefret, kendilerine normalde sevdikleri bir yiyecek olan 
salatalık verildiği halde yandakine verilen ve daha cazip yiyecek 
olan üzümle kıyaslanması sonucunda ortaya çıkıyordu ve kapu- 
çinler salatalık dilimlerini deney odasından dışarı atıyorlardı. Bu 
zeki primatların tepkileri, bize hiç de yabancı gelmiyor. 

Grup içi bireyler eşit olmak ya da eşit olarak görülmek isterler. 
Ancak doğal nedenlerle grubun üyeleri arasında tam bir denklik 
yoktur. Sosyal yaşam grup içinde, işbölümü, görev dağılımı ve bir 
hiyerarşiyi gerektirir. Bu da grup bireylerinde farklılaşma ve öte- 
kileşmeyi ortaya çıkarır. 

Sosyal yaşayan canlı türlerinde, hiyerarşi her zaman vardır ve 
gözetilir. Doğada hiyerarşiyi sağlayan temel yol, güç gösterileridir. 
İnsanın kurduğu sosyal yaşamda ise hiyerarşi temelde güç ekseni 
etrafında olmak üzere başka yollarla da kurulmaktadır. Toplumda 
güç, zenginlik, sosyal statü, ırk ya da cinsiyet farklılığı sonucunda 
ortaya çıkan ayrımcılık ve bu sınıflandırmanın sonucunda öteki- 
leşen veya daha altta yer alan bireyler, daha fazla stres altındadır. 
Bu bireylerde sağlık sorunlarının daha fazla ortaya çıktığı görül- 
mektedir. Bunun nedeni bireyin eşitsizliğe tepkisidir. Sosyal ku- 
rallar nedeniyle konumunu değiştirme şansı olmaması, sıkıntının 
içsel sonuçlarına neden olur. 

Bu etkiler özellikle kıyaslama şansının olduğu ve devamlı grup 
içinde bir arada bulunan topluluklarda gözlenir. İşlerinin daha 
rahat ve iş stresinin az olmasının bile iş ortamında bir yönetici- 
ye bağımlı olarak çalışmanın stresini azaltmadığı ve bu kişilerin 
stresle ilişkili hastalıklardan daha fazla etkilendikleri gösteril- 
miştir. Alınan ücret ve yapılan işlerden bağımsız olarak sosyal 
statü, stresle ilişkili hastalıklar için daha önemli bir nedendir. 
İnsanlar gibi rekabetçi olan ve grup hiyerarşisiyle yaşayan ba- 
bunlar üzerinde yapılan çalışmalar, en düşük sosyal statüde olan- 
ların, stres hormonu seviyelerinin yüksek olduğunu ve bunun da 
daha fazla hastalığa yol açtığını göstermiştir. 
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Ergenlik problemleri de benzer nedenlerden kaynaklanır. 
Puberte'nin zamanlaması, gelişimsel faktörlerden etkilenir. Biyo- 
lojik olarak puberteye girmiş olan bireyler, toplumda yetişkin ola- 
rak görülmemektedir. Bu durum ergenlik dönemi problemlerinin 
ortaya çıkmasına neden olur. 


Seçilimin olmamasına bağlı olabilecek durumlar 


Seçilimin etkisiyle evrimin daha önce sahip olunmayan yeni 
bir organ ya da vücut yapısı geliştirmesi, milyonlarca yıl süre- 
bilmektedir. Ancak seçilim baskısı ortadan kalktığında bu özel- 
likler zamanla kaybolacaktır. Doğada hemen her yaşam alanını 
işgal edecek şekilde yayıldık. Çevre faktörlerini hemen tamamen 
devre dışı bıraktık ve kendi çevremizi oluşturuyoruz. Hemen her 
tür coğrafi koşullardan, iklim şartlarından ve çevre koşullarından 
bağımsız yaşayabilmekteyiz. Kısıtlı gıda kaynaklarına bağımlı de- 
ğiliz. Sağlık problemlerini büyük oranda çözebiliyoruz. Tüm bun- 
ların sonucunda insanın evrimi artık temel evrimsel değişkenlere 
açık seçilim faktörlerinden doğrudan etkilenmemektedir. Evrimi 
belirleyen ve zorunluluk olan seçilimin etkisi azalırken, tesadüf- 
lerle ortaya çıkan varyasyonlar ön plana çıkmakta ve insanın evri- 
minde tesadüfiliğin etkin olmasına neden olmaktadır. 

Modern insan, çeşitliliğin artışı ve seçilimin olmayışıyla ilgili 
çok sayıda farklılık ve hastalık olarak nitelendirilen durumla kar- 
şı karşıyadır. Çenemiz diğer türlerde olduğu gibi üst ve alt çene 
arasında uyum olacak şekilde evrimleşmiştir. Bu uyumun olmadı- 
ğı maloklüzyon olarak bilinen kötü kapanma, son birkaç yüzyıla 
kadar nadir görülen bir durumken günümüzde gittikçe artmakta- 
dır. Daha yumuşak besinlerin tüketilmesi, iyi gelişmiş çene kas- 
ları yönünde bir seçilim baskısını önlemekte, bu da gittikçe daha 
artan çene kapanış bozukluklarına neden olmaktadır. Sezaryenin 
yaygınlaşması, doğum kanalı normal doğuma uygun olmayan- 
larda doğum yapmayı önleyen seçilim baskısını ortadan kaldır- 
maktadır. Bu da uygun olmayan doğum kanalına sahip bireylerin 
nüfustaki oranını artırmaktadır. Bu durum gelişimsel mekaniz- 
malarla bir yere kadar dengelenebilir. Ancak gittikçe artan doğum 
kanalı darlığında, seçilim mekanizması devre dışı olduğundan, 
zor doğum için evrimin yapabileceği bir şey yoktur. Görme bo- 
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zuklukları olan ve bu nedenle doğal seçilimle elenme riski taşıyan 
bireylerin bu kusurlarının gözlük kullanma gibi basit tıbbi ted- 
birlerle önlenebilmesi, seçilim engelini ortadan kaldırmaktadır. 
Bu durum da görme kusurlarının gittikçe artan oranlarda görül- 
mesine zemin hazırlamaktadır. 

Seçilim baskısından: büyük oranda kurtulan evrim süreci, ge- 
netik sürüklenmeyle devam etmektedir. Bu durum, nesilden nesle 
taşınan genlerin uyumluluk gözetilmeden aktarılmasına neden 
olur. Bugün tanımlanmış ve genetik nedenlere dayanan 40.000'den 
fazla hastalık bulunmaktadır. Ancak durum bununla sınırlı değil- 
dir. Önümüzdeki nesillerde daha fazla ortaya çıkacak olan genetik 
sürüklenme etkisi, tanımlamış olduğumuz bu hastalıkların üzeri- 
ne gittikçe artan ve bugün için tanımlanmamış olan yeni genetik 
temelli hastalıkların ilave olmasına neden olacaktır. 


Mitokondri hastalıkları 


Mitokondri, hücre içerisine farklı bir mikroorganizma olarak 
girdikten sonra birlikte her iki taraf için de avantajlı olan en- 
dosimbiyozis olarak adlandırılan bir yaşam modeli ortaya çıktı. 
Hücreler ve içindeki mitokondriler evrimsel olarak daha avantajlı 
bu model sayesinde bugün vücutları oluşturan yapılarını devam 
ettiriyorlar. Mitokondriler, hücrelerin içinde bakteri geçmişleri- 
nin özelliklerini taşımaya devam etmektedir. Bundan milyarlar- 
ca yıl önce bağımsız bir organizmayken sahip oldukları şekeri ve 
oksijeni kullanılabilir enerjiye dönüştüren zincirleme kimyasal 
reaksiyonlar yapma özelliklerini, bugün hücrelerin içinde devam 
ettiriyorlar. Hücrelerimizin kullanabileceği enerjiyi sağlıyorlar. 

Mitokondri sadece dişi eşey hücresi yoluyla, yalnızca anneden 
bir sonraki nesle taşınır. Spermlerin uzun bir yolu katedebilmek 
için enerjiye ihtiyaçları vardır ve mitokondrilerini bu amaçla 
kullanırlar. Bu nedenle yeni bireyin mitokondrileri, sadece an- 
neden gelen mitokondrilerin kopyalarıdır. Vücuttaki mitokondri- 
ler hemen hemen hiç erkek etkisi olmadan sadece kadın ataların 
izlerini taşır. Mitokondrinin DNA'sı, içinde bulunduğu hücrenin 
DNA'sından farklıdır ve daha fazla mutasyona uğrar. 

Vücudumuzda her hücrede bulunan mitokondriler, hücrelerin 
fonksiyonlarında çok önemli rollere sahiptir. Karaciğerdeki tok- 
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sinleri metabolize etmek ve hücrelerin birçok farklı işlevlerinin 
düzenlenmesi de mitokondrilerin görevleri arasındadır. Mito- 
kondrilerin fonksiyon bozukluğundan kaynaklanan sayılamaya- 
cak kadar çok sayıda hastalık bulunmaktadır. İşlev bozukluğuna 
bağlı olarak halsizlik, yorgunluk gibi bir tablodan, ölüme kadar 
uzanan sorunlar ortaya çıkabilir. Sağırlık, körlük, kaslarda ya da 
beyinde hasara neden olabilmektedir. Diyabetin bazı formları da 
bu şekilde ortaya çıkmaktadır. 

Dişi yumurta hücresi hem normal hem de anormal mitokond- 
ri taşıyabilir. Hastalıklı mitokondriler hücreler bölünürken hangi 
hücre grubu içinde kalırsa o hücrelerin oluşturduğu dokuda has- 
talığa neden olacaktır. Mitokondrilerin bölünme sırasında hangi 
hücrelere geçeceği belli olmadığından aynı ailenin bireylerinde 
hastalık farklı problemlere neden olmaktadır. İnsülin yapan hüc- 
relerde ise şeker hastalığına, beyni oluşturacak hücrelerde ise be- 
yinde hasarlara yol açar. Mitokondriyal hastalıklar anneden hem 
kıza hem de oğula geçmektedir. Ancak sadece kız çocuk taşıyıcıdır. 
Erkek, mitokondrilerini bir sonraki nesle aktarmadığından taşıyı- 
cı değildir. 

Mitokondrilerin bu sıra dışı yaşam öykülerinde işbirliği yap- 
tıkları vücut hücrelerimiz, onların bu genetik hastalıklarından et- 
kilenmekte ve bu da mitokondriyal hastalıklarla karşılaşmamıza 
neden olmaktadır. 


Parazitlere karşı evrimsel değişiklikler 


İnsanın evrimsel geçmişinde ataların mikroplar ya da diğer 
parazitlerle ilişkisi olmuş ve bunlarla uzun süre temas söz konu- 
su olduğunda bazı savunma mekanizmaları evrilmiştir. Bu süreç- 
lerin bugün insan popülasyonlarında farklı farklı izler bıraktığı 
görülmektedir. Geniş kapsamlı genetik çalışmalar, özellikle yerel 
kurtçuk tipi parazitlere karşı olmak üzere parazitlere karşı seçi- 
limin oluşturduğu bu izlerin DNA dizininde ortaya çıkardığı ge- 
netik etkilerin diğer seçilim unsurlarına göre çok önemli boyutta 
olduğunu göstermektedir. 

Sıtmanın zararlısı olan Plasmodium, kırmızı kan hücrelerinin 
içine girerek bu hücrelerin yapısında bulunan hemoglobinle bes- 
lenen tek hücreli bir parazittir. Çok sayıda türü bulunmaktadır. 
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Dişi sivrisineklerle insandan insana taşınır. İnsan, hemoglobin 
molekülündeki küçük bir yapısal değişikliğe neden olan bir mu- 
tasyon sayesinde sıtmadan korumaktadır. Bu mutasyonda, DNA 
dizisinde da sadece tek bir harf değişimi söz konusudur. Hemog- 
lobin molekülünde, bir aminoasidin değişikliğiyle ortaya çıkar. 
Orak şeklinde alyuvar oluşumuna neden olan bu mutasyon, sıtma 
parazitinin hemoglobinle beslenmesini önler. Bu gene sahip olan 
çocuklar hastalığa %90 oranında dirençlidir. 

Normal kişilerde serbest olan hemoglobin molekülleri, orak 
hücreli anemi (orak hücreli kansızlık) olarak adlandırılan hasta- 
larda, birbirlerine bağlanır (Şekil 5.26). Bu bağlanma sonucunda 
alyuvarın yapısı bozulur ve çökerek orak şeklini alır. Alyuvarların 
oksijen taşıma kapasitesi azalmış ve yeni şekilleri nedeniyle kü- 
çük damarlarda tıkanıklık olasılığı artmıştır. Dolaşım sistemi bo- 
zuklukları, enfeksiyonlar, kansızlık ve kemik hastalıklarıyla ken- 
dini gösteren bir hastalık olarak tanımlanan orak hücreli anemi, 
aslında insanın yaşamda kalabilme nedeni olmuştur. 


Şekil 5.26: Normal alyuvar (sol üstte) ve içindeki serbest hemoglobin 
molekülerinin görünümü (sol altta). Orak hücreli anemide hemoglobin 
molekülleri birbirine bağlıdır (sağ altta). Sıtma zararlısının hemoglobini 
yemesine engel olan bu durum, alyuvarların orak görünümü almasına 
neden olmaktadır (sağ üstte). 


Özellikle Afrika ve Güney Asya'da bu mutasyona sahip bireyle- 
rin nüfusa oranı oldukça yüksektir. Batı Afrika'nın bazı bölgele- 


rinde çocuklar, yaklaşık üçte bire varan oranlarda hemoglobinin 
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orak hücre olarak adlandırılan bu mutasyonuna sahiptir. Orak 
hücre bugün hastalık olarak nitelendirilse de bu durum, insanın 
sıtmaya karşı var olma savaşında evrimsel olarak kazandığı bir 
zaferdir. 

Sıtma paraziti plasmodium çok değişkendir. Aşı ile rahatlıkla 
taklit edilebilecek tek bir yüzey antijeni yoktur. Parazit, evrilerek 
daima yeni yüzey antijenleri ortaya çıkarır. Bu nedenle etkin bir 
aşı geliştirmek mümkün olmamaktadır. 

Sıtmaya karşı doğal evrimsel direnç mekanizmaları sadece 
orak hücreli anemi şeklinde olmamış, hemoglobin molekülün- 
de farklı yollarla ortaya çıkan farklı değişikliklerle kendini gös- 
termiştir. Hindistan ve Ortadoğu'da sıtmaya direnç, başka ami- 
noasitlerde ortaya çıkan mutasyonlarla kazanılmıştır. Bir diğer 
direnç Akdeniz'de olmuştur. Başta İtalya ve Kıbrıs olmak üzere 
Akdeniz'de izlenen Türkiye'de de yaygın olarak görülen, Akdeniz 
anemisi ya da talasemi olarak adlandırılan hastalıkta hemog- 
lobin molekülünün tümüyle silindiği bir yapı vardır. Bu sayede 
sıtmanın gelişimi yavaşlatılır. Kıbrıs'ta sıtmaya karşı hemoglobin 
molekülünün bir bölümünün kaybına neden olan ve talaseminin 
değişik formlarını oluşturan çok sayıda gen bulunmaktadır. 

Sıtmaya karşı direncin seçilim yoluyla ortaya çıktığı bir di- 
ğer durum olan Favizm de çok yaygındır. Özellikle Afrika, Asya ve 
Akdeniz kökenlilerde olmak üzere dünyada yaklaşık %6 oranında 
görülür. Kırmızı kan hücrelerinde Glukoz 6 fosfat dehidrogenaz 
(G6PD) enzimi aktivitesinin azalmasına neden olur. Bu da, sıtma 
parazitinin en öldürücüsü olan Plasmodium falciparum istilasına 
karşı korunma sağlamaktadır. Favizm, Plasmodium falciparum'a 
bağlı sıtmanın olduğu bölgelerde yaşayan bireylerde yaygın ola- 
rak görülür. Favizm'in, birçok kez farklı şekillerde oluşan mutas- 
yonlarla ortaya çıkan pek çok tipleri vardır. Etkilenen bu gen, X 
kromozomu üzerinde olduğu için erkeklerde görülür. Normal ola- 
rak G6PD yetersizliği olan Favizmli bireylerde hastalık bulgusu 
yoktur. Ancak bunun bir bedeli vardır. Bu bireylerin baklagille- 
ri tüketmesi veya bazı ilaçları alması, yaşamsal risk taşıyan ağır 
kansızlık reaksiyonlarına neden olmaktadır. 

Sıtmaya karşı yukarıda örneklenen çok farklı evrimsel me- 
kanizmaların olması, bu en ölümcül sıtma parazitinin çok uzun 
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zamandır insanı tehdit etmekte olduğunun ve parazitin değişken 
özelliğinin iyi bir evrimsel göstergesidir. Bu parazite karşı insa- 
nın verdiği ilk mücadele, evrimsel yolla olmuş, bu da ancak yuka- 
rıda hastalık olarak nitelendirilen mutasyonların ortaya çıkma- 
sıyla mümkün olmuştur. 

Kistik fibrozis Kuzey Avrupa'da yaygın görülen öldürücü gene- 
tik bir hastalıktır. Başlıca akciğerlerdeki salgı bezlerinde çok koyu 
kıvamlı salgı olması ve tekrarlayan enfeksiyonlarla kendini göste- 
ren bir durumdur. Aynı zamanda bağırsak problemleri de vardır. 
Başlangıçta bu hastalığın kolera, tifo veya diğer ishalle seyreden 
hastalıklara karşı bir evrimsel seçilim mekanizmasıyla yaygın- 
laştığı düşünülmekteydi. Daha yeni bir hipotez, bunun tüberküloz 
mikrobuna karşı evrimsel bir savunma olabileceği yönündedir. 
Hastalığın tarihsel ve coğrafi dağılımı bunu desteklemektedir. 

AIDS araştırmalarında 1996 yılında, bazı bireylerin virüse di- 
rençli olduğu görüldü. Bu bireylerin CCR5 geninde bir mutasyon 
tespit edilmiştir. Genin 32 bazlık bir bölümü yoktu. Bu mutasyona 
sahip bireylerin Avrupa'da nispeten daha sık oldukları görülüyor- 
du. Genetik çalışmalar, bu mutasyonun gelişmesini sağlayan şeyin 
yaklaşık 700 yıl önce olduğunu ortaya koymaktadır. Bu da, bu du- 
rumun kitlesel bir doğal seçilim ortaya çıkaran veba salgınlarıyla 
ilişkili olduğunu ve vebaya direnç sağlayan bu mutasyonlu genin 
bugün AIDS'e karşı bir direnci de sağladığını göstermektedir. 


Hastalıklara karşı evrimsel savunma mekanizmaları 


Enfeksiyon hastalıkları yaygın olarak ateşle birlikte seyreder. 
Ateş, sanılanın aksine enfeksiyonun bir sonucu ya da doğrudan 
bir bulgusu değildir. Enfeksiyona karşı bir koruyucu işlevi vardır. 
Halk arasında enfeksiyonun ilk döneminde aşırı örtünerek yaygın 
olarak uygulanılan terleme tedavisi de bu etkiyi ortaya çıkarır. 
Ateşe bağlı ortaya çıkardığı bazı proteinlerin, bağışıklık sistemini 
uyararak, savunma etkisini gösterdikleri ve bu nedenle ateşin en- 
feksiyona karşı bir savunma mekanizması olarak seçilmiş olduğu 
düşünülmektedir. Çocuklarda ateş genellikle zararsızdır. Ancak 
uzun süreli ve yüksek ateş havale geçirmeye neden olabilir. Bunun 
nedeni üşüdüğü düşünülen çocuğun daha çok örtülmesi ve ateşin 
tehlikeli sınırlara çıkarılmasıyla ilgilidir. Bu şekildeki kontrolsüz 
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olarak örtmenin olmadığı evrimsel geçmişimizde ateşlenmeden 
doğan böyle bir risk bulunmamaktaydı. 

Enfeksiyon sırasında ortaya çıkan demir eksikliği de bakteri 
üremesini durduran bir ortam yaratır. Bu durumda, demir eksik- 
liği anemisini tedavi etmeye çalışmak, enfeksiyonun alevlenme- 
sine neden olabilmektedir. Anne sütü bebeğin savunma sistemini 
harekete geçirmekte önemli bir role sahiptir. İçerdiği demir mik- 
tarının çok az olması, bakterilerin çoğalmasını engellemektedir. 
Bu nedenle emzirmekte olan anneye demir vermek doğru değildir. 
Demir azlığı bir yetersizlik değil, bakterilere karşı evrimsel bir 
uyumdur. 

Ayrıca farklı bölgelerin enfeksiyon hastalıklarında farklı vücut 
reaksiyonları ortaya çıkar. Üst solunum yolları enfeksiyonlarında 
aşırı sıvı salgısı, alt solunum yolu enfeksiyonlarında ise öksürük, 
hastalık etkenini uzaklaştırmaya yönelik tepkilerdir. Sindirim sis- 
temi enfeksiyonlarında ortaya çıkan ishal vekusma da bu şeklide 
hastalık etkeni olan mikrobun vücuttan atılmasına yönelik olarak 
evrimleşmiş savunma mekanizmalarıdır. 

Yukarıda belirtilen tablolara neden olan bu evrimsel savunma 
mekanizmalarının tedavi sırasında dikkate alınması önemlidir. 
Savunma mekanizmalarını tedavi etmek ile hastalığı tedavi etmek 
ayrı şeylerdir. Ateşi, demir eksikliğini, aşırı sıvı salgısını ve ishali 
tedavi etme seçeneklerinin ancak, bu savunma mekanizmalarının 
aşırı olduğu ve vücut için risk oluşturdukları görüldüğünde kul- 
lanılması daha doğru olacaktır. 


İnsan popülasyonlarının dağılımı ve genetik yakınlığın 
etkileri 


Modern insan, son bilimsel verilere göre Afrika ve Arap Yarı- 
madasından dünyaya 70.000-80.000 yıl önce dağılmaya başlamış- 
tır. Bu dağılım süreci iklim ve doğal koşullar gibi çevresel fak- 
törlerle, yaygın hastalıklarla, topluluklar arası rekabetle zaman 
zaman nüfus dengesinde belirgin dalgalanmaya uğramıştır. 

İnsanın dağılımı, bazı yerlerde geniş bir nüfusun yerleşimiy- 
le olurken, bazı topluluklar çok küçük nüfusların devamı olarak 
oluşmuştur. Bu şekilde düşük nüfusla başlayan topluluklar, ya 
nüfusun çeşitli nedenlerle azalmasıyla ya da çok az bir nüfusun 
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yerleşimiyle olmuştur. Heriki durumda da az sayıda birey, dar ve 
sınırlı bir genetik havuzdan geçerek tekrar çoğalmıştır. 

Kurucu etkisi olarak adlandırılan az sayıda atadan üreyen ve 
grup içi evliliklerle devam eden toplulukların bireylerinde, bu 
genetik darboğazın olumsuz etkileri görülebilir. Finlandiyalılar, 
bugünkü topraklarına yerleşirken bir genetik darboğazdan geç- 
miştir. Buna bağlı olarak da genetik temelli bazı nadir metabolik 
hastalıkların sıklığı yüksektir. Amerika yerlilerinin kurucu nüfus 
büyüklüğünün 100 bireyden az olduğu tahmin edilmektedir. Kan 
grupları da bu çeşitlilik azlığının bir göstergesidir. Kurucuların B 
kan grubu olmadığını gösterir şekilde, bugün Amerikan yerlilerin- 
de B kan grubu yoktur ve çoğunlukla 0 kan grubuna sahiptirler. 

Bu şekilde az sayıda bireyin kurucu olduğu topluluklar, gene- 
tik çeşitliliğin az olması nedeniyle bazı genetik hastalıklara yat- 
kındırlar. Kurucu etkisi, zararlı bir mutasyonun, seçilimle orta- 
dan kaldırılamayıp genetik sürüklenmenin etkisinde grubun gen 
havuzunda sabit bir hale gelmesine zemin hazırlar. Bu gibi küçük 
gruplarda sabit hale gelmiş ve grubun devamı olan bireylerde gö- 
rülebilen, gruba özgü olarak tanımlanan hastalıklar vardır. Ada 
insanlarında olduğu gibi doğal koşullar nedeniyle büyük gruptan 
ayrılarak ve belirli bir coğrafyaya sıkışmış olan bazı gruplar ya 
da kendilerini dış dünyadan yalıtan gruplarda da benzer şekilde 
genetik hastalıklar görülebilir. 

Akraba evliliği ya da grup içi evlilik yaparak kendilerini kül- 
türel, dini ya da ekonomik nedenlerle diğer toplumlardan izole 
etmiş olan topluluklarda da aynı risk söz konusudur. Genetik çe- 
şitliliğin düşük olması nedeniyle, aynı mutasyonların oluşturdu- 
ğu hatalı genlerin hem annede hem babada olması olasılığı daha 
yüksektir. Bu durumda hatalı iki alelin de bir sonraki nesle miras 
bırakılması genetik hastalıklara yatkınlığı artıracak ve hasta yeni 
nesiller oluşmasına neden olacaktır. Akraba evliliğiyle ortaya çı- 
kan klasik örneklerden biri, Avrupa'nın soylu ailelerinde yaygın 
olarak görülmekte olan hemofili hastalığıdır. Aynca kendilerine 
özgü genetik hastalıkların yoğun olduğu, Aşkenazi Yahudileri ya 
da Amerika'da Pensilvanya'da yerleşik bir toplum olan Amish po- 
pülasyonu gibi grup içi evliliğin en sık görüldüğü topluluklar bu- 
lunmaktadır. 
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Bu örneklere rağmen, insanın genetik çeşitliliğinin azalması- 
nı önleyen, akraba evliliğini azaltarak, gruplar arası gen geçişini 
mümkün kılan evrimsel mekanizmaların, insan kültürlerine de 
aynen yansımış olduğu toplumlar çoğunluktadır. İnsanın geçmi- 
şinde, genetik darboğazı önleyecek ve çeşitliliği sağlayacak şekil- 
de kadınlar gruptan ayrılmış ve gen karışımı, grup dışından bir 
erkekle olmuştur. Bize en yakın primatlarda da örneğini görmekte 
olduğumuz dişi göçü olarak nitelendirilen bu durum, insanın ge- 
netik çeşitliliği açısından çok avantajlı olmuştur. 


Beslenme alışkanlıkları ve evrimsel değişiklik süreci 


Anne sütü, memeli evrimi sürecinde seçilimle şekillenmiş olan 
çok özel bir besindir. Atalarımızın doğal koşullar altında yaşa- 
dığı dönemlerde, başka hiçbir şeyle beslenemeyen bebekler için 
alınması elzemdi. İnsanın yaşamının ilk döneminde hayatta ka- 
labilmesi, anne sütünden yararlanabilmesine bağlıydı. Bugünkü 
yaşam koşullarında bebeğin bu dönemde beslenmesi çoğunlukla 
mamayla olmaktadır. Mamalar bebeğin ihtiyacı olan ürünleri içe- 
rir. Ancak mama anne sütünün tam eşdeğeri değildir. Anne sütü 
ve mamayla beslenen bireylerin bağırsaklarındaki bakteri çeşitli- 
liği farklıdır. Anne sütünün içeriğinin tamamını bugün için yapay 
olarak üretmek mümkün değildir. Bu farklılığın bir dizi sonucu 
vardır. 

İnsan sütü, bebeğin ihtiyaçlarıyla uyumludur. Mama üreti- 
mindeki bir hata, yaşamın ilk yıllarında alınması gerekli olan 
yapıtaşlarının eksikliğiyle kalıcı hasarlar bırakabilir. Üretimin- 
de dikkatsizlik sonucu B1 vitamini (thiamin) içermeyen mamayla 
beslenen bir kısım bebeğin BI vitamini eksikliği olan beri beri 
hastalığından öldüğü, bazılarında ise kalıcı hasar olduğu bilin- 
mektedir. 

Sütün, beslenmede önemli rolü vardır. Anne sütünün yanı sıra 
inek sütü de günümüzde yaygın olarak kullanılır. Ancak bebek ve 
erken çocukluk döneminde sorunsuz olarak sindirimi mümkün 
olan inek sütünün sindiriminde daha büyük yaşlarda sorunlar 
olmaktadır. Laktoz duyarlılığı olarak bilinen bu durum çok yay- 
gındır. Laktoz, sütün içinde yoğunca bulunan besleyici maddedir. 
Laktozun bağırsak duvarından geçerek sindirilmesi, daha kolay 
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sindirilebilen glukoz ve galaktoza parçalanmasıyla mümkündür. 
Aksi takdirde laktoz bağırsağın içinde kalır ve sindirilemez. Be- 
bekler doğalolaraksütü sindirme yeteneğine sahiptirler velaktaz 
adı verilen bir enzimle bunu başarırlar. Anne sütünü bıraktıkları 
dönemde artık sütle beslenme söz konusu olmadığından bunu sin- 
dirmek için gereksiz olan bu enzime de ihtiyaç kalmaz. Evrimsel 
geçmişimizde süt tüketimi, sadece bu yaşlara kadar olduğundan 
bu yetenek sonraki yaşlarda negatif seçilimin etkisindedir. Buna 
bağlı olarak laktaz üretimi vücutta azalarak yaklaşık 4-5 yaş ci- 
varında biter. Erişkinlerin on iki parmak bağırsağında laktaz sen- 
tezlenmediği için sütü sindiremezler. Bu da laktoz duyarlılığına 
neden olur. Süt ve sütlü ürünlerin alımından sonra sindirilemeyen 
ve bağırsak boşluğunda kalan laktoz bir ozmotik yük oluşturur ve 
ayrıca bağırsak bakterilerin laktozu fermente etmesi sonucunda 
da aşırı gaz ortaya çıkar. Bu durum şişkinlik, karında kramplar, 
ishale eğilim gibi bulgularla sindirim rahatsızlıklarına neden ol- 
maktadır. Bu sıkıntılı tablo, sütlü ürünler tüketilirken, sütün bazı 
gıda maddeleriyle karıştırılmasıyla bir yere kadar önlenebilir. 
Dünya nüfusunun nispeten küçük bir bölümünde laktoz du- 
yarlılığı bulunmaz ve süt tüketimi erişkin dönemde de sorunsuz- 
dur. Yapılan çalışmalar, bu bireylerde DNA'da laktaz enzimini dü- 
zenleyen enzimin çocukluktan sonra da devamını sağlayan küçük 
bir genetik farklılık olduğunu gösterdi. Bu değişikliğin olduğu 
bireylerin, inek yetiştirilen ve ömür boyu süt içilen bazı Avrupalı 
ve Ortadoğulı toplulukların üyeleri olduğu gösterildi. Bu, genetik 
olarak aktarılabilen dominant bir özelliktir. Bu bireyler laktozdan 
ömür boyunca ilave enerji elde edebilir. Bu nedenle sığır yetiştiren 
toplumlarda laktaz üretiminin sürdürülmesi yönünde kuvvetli bir 
seçilim vardır. Arkeolojik buluntular, insanın ineği evcilleştirme- 
sinin 7000 ila 9000 yıl önce olduğunu göstermektedir. DNA ça- 
lışmalarında, insanda mutasyonla ortaya çıkan bu genetik deği- 
şimin 3000 ila 8000 yıl öncesine dayandığı görülmektedir. Sütle 
beslenilmeyen döneme ait erişkin Avrupalı iskeletlerinde yapılmış 
olan DNA analizleri, hepsinin laktoz duyarlılığına sahip olduğunu 
göstermiştir. Laktoz duyarlılığı, ineğin evcilleştirilmesinden önce 
tüm insanlarda var olan, günümüzde ise dünya nüfusunun çoğun- 
luğunda görülen yaygın bir durumdur. Ancak bir hastalık olarak 
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değerlendirilir. Çünkü süt tüketimi, bugün egemen kültürlerin bir 
normu olarak kabul edilmektedir. 

Benzer bir durum da nişastanın sindirimi için söz konusudur. 
Tükürük enzimi olan amilaz-I nişastayı basit şekerlere ayırır. Di- 
yetlerinde çok nişasta bulunan Japon ve Avrupalılarda, diyetleri 
düşük nişastalı olan balıkçı topluluklar veya yağmur ormanların- 
da yaşayanlardan farklı olarak genin çok sayıda kopyası bulunur. 
Burada laktaz enziminden farklı olarak doğal seçilim, genin kop- 
yalanını artırarak amilaz-I'in etkisini artırmıştır. 

İnsan evriminde beslenmeyle ilgili en önemli değişiklik, tarım 
döneminde olmuştur. Avcılık, toplayıcılık ve balıkçılıkla yaşamı- 
nı sürdüren insan kalabalıklaştıkça gıda kaynakları kısıtlanmaya 
başlamıştır. Yaklaşık 10.000 yıl önce tarım insanın imdadına ye- 
tişmiştir. Tahıllı ürünlerin üretilmesi, artan nüfusu için nispeten 
güvenilir bir besin kaynağı elde edilmesini sağlamıştır. Ancak in- 
san, bu yeni besin türüne hazır değildi. Tarıma geçerek üretilebi- 
lir ve depolanabilir bir beslenme seçeneğini keşfetmiş olan insan, 
özellikle beslenme çeşitliliğinin olmadığı tarımın ilk dönemlerde, 
tarım ürünlerinin vücut gelişimi ve sağlığına olumsuz etkileriyle 
karşılaşmıştır. Dünyanın birçok yerinde bulunan iskeletler üze- 
rinde yapılan çalışmalar, avcılıktan çiftçiliğe geçişin getirdiği 
değişikliklere ait bulgular vermektedir. Yunanistan ve Türkiye'de 
bulunan iskeletler üzerinde paleopatoloji bilim dalı tarafından 
yapılan ölçüm ve analizler, buz çağının sonunda tarım öncesi dö- 
nemde bu bölgelerde ortalama boyun kadınlar için 158 cm, erkek- 
ler içinse 177 cm olduğunu göstermektedir. Ancak tarıma geçişle 
boy uzunluğu, bu değerlerin altına düşmüştür. MÖ 4000 civarına 
uyan iskeletlerin boy uzunluğu, kadınlar için 155 cm, erkekler için 
ise 160 cm bulunmuştur. Günümüzde bu bölgelerde yaşayanlarda 
boy artışı olmuştur. Ancak, bu artışın henüz tarım öncesi dönemin 
değerlerine ulaşmamış olduğu görülmektedir. 

Tarımın zararlı etkileri şunlara bağlıydı; Avcı toplayıcılar, ye- 
terli protein, vitamin ve mineral içeren çeşitli içeriğe sahip di- 
yetle beslenirken, çiftçilerin besinlerinin çoğu, nişastalı ürünler- 
den oluşmaktaydı. Çiftçiler az sayıda ürüne bağlıydılar ve besin 
zenginliği yoktu. Üretimin devamlılığı açısından, avcılardan daha 
büyük risk altındaydılar. Üretimde sorun yaşanması durumların- 
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da gıda bulmak sorun oluyor, nüfusu geniş olarak etkileyebilen 
kıtlıklar ortaya çıkabiliyordu. Ayrıca tarıma geçişten sonra ortaya 
çıkan büyük yerleşim alanlarında nüfus yoğunlaşmasının bir so- 
nucu olarak,daha yakın temas ve kötü hijyen, bulaşıcı hastalıklar 
ve parazitlere zemin hazırlayarak kötü yaşam koşullarının artma- 
sına neden olmuştur. 

Bir diğer örnek de yaklaşık 1000 yıl önce mısırın ilk kez tarımsal 
ürün olarak Amerika'da yaygınca kullanılmasıyla ortaya çıkan du- 
rumdur.Amerikan yerlilerinin iskeletleri üzerinde yapılan çalışma- 
lar,mısırın üretiminden öncesine tarihlendirilen yerli avcı toplayı- 
cı iskeletlerinin çok sağlıklı olduğunu gösterirken, mısırın tarımsal 
üretimi sonrası birçok gelişimsel problemin ve hastalığın ortaya 
çıktığını gösteriyor. Diş çürüklerinde ve diş kaybında belirgin ar- 
tış, anemiye bağlı kemik değişikliklerinde artış, tüberküloz ve de- 
jeneratif eklem hastalıklarında yaygınlaşma, görülen bulgulardan 
bazılarıdır. Tarım dönemi öncesinde bulunan iskeletler analiz edil- 
diklerinde, bulunan tüm iskeletler içinde 50 yaş üzerinde olanlar 
%5 oranında iken, tarım sonrası dönem iskeletlerinde bu oranın %1 
olduğu bulunmuş. Bu veriler, hastalıkların yanı sıra aynı zamanda 
yaşam süresinin de kısalmış olduğunu göstermektedir. 

Tahıl ürünlerinde bulunan glüten proteinine karşı hassasiyet- 
le ortaya çıkan bir durum olan çölyak hastalığı önemli bir sağ- 
lık sorunu oluşturur. Tanısı genellikle zor olan bu durum insanın 
evrimsel geçmişine kıyasla oldukça yeni ve bolca karşılaşmış ol- 
duğu bu proteine karşı bağışıklık sisteminin tepkisi sonucunda 
ortaya çıkar. Hastalık yaklaşık %0,5-%1 oranında görülmektedir. 


Hareket, hareket, hareket 

Hareket, evrimsel geçmişimizin günümüz yaşamıyla uyuşma- 
dığı en önemli başlıktır. Bugün birçoğumuz geçmişimize kıyasla 
neredeyse hiç kımıldamıyoruz. Evrimsel geçmişimizde ödülleri- 
mizi elde etmenin hemen her zaman tek yolu hareketti. Besin te- 
mini için bedenin hareketli olması kaçınılmazdı. Bugün ise ödül- 
leri kazanmanın başka yolları var. Bunu en çok masa başında ve 
oturur pozisyonda yapabiliyoruz. 

Hareketsizlik, görülme sıklığı en yüksek olan birçok hastalığın 
nedenidir. Geniş insan kitleleri üzerinde yapılan birçok bilimsel 
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araştırma, hareketin önemini ve hastalıklardan korunmak için 
hareketli olmanın avantajlarını tespit eden sonuçlar ortaya koy- 
maktadır. Kalp ve dolaşım sistemi hastalıkları, şeker hastalığı, 
obezite, kanser, kas iskelet sistemi hastalıkları, birçok psikolojik 
problem, hareketli bir yaşam tarzına sahip olmak ve hareketin 
günlük yaşama uygun bir şekilde yerleştirilmesiyle önlenebilir ya 
da düzeltilebilir. 

Modem yaşam koşulları altında vücut donanımızın önemli bir 
kısmı olan hareket sistemi artık ikinci plandadır. Aktif kas hare- 
ketleri yapmadığımız gibi, kas gerdirmeyi de yapmıyoruz. Başlıca 
kedi ve köpeklerde olduğu gibi hemen tüm canlılarda örneklerini 
gördüğümüz gerinme hareketlerini bile yapmaya zamanımız yok. 
Bu hayvanlar bilinçli olmadıkları halde bu hareketleri yapmak- 
tadır. Bilincin evrimi, bize birçok şeyi unutturduğu gibi bunu da 
unutturmuş gibi görülüyor. 


6. İNSAN VE EVRİM 


İNSANIN KENDİ EVRİMİNİ ÇÖZME SÜRECİ 


İnsan vücudunun madde, enerji ve zaman karşısındaki algıları 
kendi evrimsel geçmişiyle sınırlıdır. Gözlerimiz sadece görülebi- 
lir renkleri görmektedir. Düşünebildiğimiz boyutlar görsel olarak 
algılayabildiğimiz sınırların içinde kalmaktadır. Zaman olarak 
kendi yaşamımızla sınırlı süreleri algılayabiliriz. Çok daha uzun 
ve daha kısa süreleri düşünmede beceriksiziz. İnsan, kendine ya- 
kın olanları keşfedebilmiştir. Ancak bunun ötesinde keşfedemedi- 
ği şeylerin nitelik ve nicelikleri için bir öngörüye sahip değildir. 
Evrenin keşfedebildiğimiz sınırlarının büyüklüğü ile atomaltı 
parçacıklarının keşfedebildiğimiz küçüklüğü arasında bir yerler- 
deyiz. Bu boyut sonsuzluğunun yanı sıra insan, doğada bulunan 
elektromanyetik radyasyonlar başlığı altındaki enerjilerin de üst 
ve alt sınırlarını tamamıyla çözümleyememiştir. Gerek keşfede- 
bildiklerinin boyut derinliği gerekse elektromanyetik radyasyon- 
ların enerjilerinin derinliği içinde insan, ortada yer almaktadır. 
Tüm bu sınırlamaların yanı sıra insan, modellemeler yaparak, 
hipotezler oluşturarak ve bunları kurama dönüştürerek kendi 
algısının dışında olan süreçleri tanımaya ve tanımlamaya başla- 
mıştır. İnsan zekâsının ve bilimin gelişmesi, insanın bugün doğal 
algısal yeteneklerin çok üzerinde buluşlar yapmasına zemin ha- 
zırlamıştır. Evrimin ortaya konulması da günlük faaliyetlerle or- 
taya çıkan yaşam algısının ötesinde düşünmeyi gerektiriyordu. Bu 
süreç, günümüzde evrimin keşfini mümkün kılmıştır. İnsan zekâsı, 
kendi evrimini keşfedecek ve anlayacak kadar evrimleşmiştir. 
İnsanın kendi evrimini anlama süreci, evrim sürecine benzer 
şekilde uzun ve gittikçe olgunlaşan bir süreçtir. Evrim bilincinin 
insanda hangi dönemde ortaya çıktığı sorusunun cevabı, tahmin 
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edilenden çok daha gerilere götürülebilir. Bu düşüncenin taş 
devriinsanında dahi var olmuş olması olasıdır. Taş devri insanı- 
nın beyin ve zekâ kapasitesi bizden geri değildi. Avlarının vücut 
yapılarını ve yaralanan ya da ölen hemcinslerinin iç organlarını 
ve vücut yapılarını gözlemlemiş olmaları ve kıyaslama yaparak 
bu benzerliğe dikkat etmiş olmaları olasıdır. Diğer canlılarla iç 
içe olan yaşam alanlarında yaşayan, bir ayının da yaşam alanı 
olan mağarayı ev edinerek kullanan bir taş devri insanının ken- 
disinin ondan çok da ayrıcalıklı olduğunu düşünmesini bekleye- 
meyiz. Modern insan, yaşam koşullarını değiştirdikçe ve kendi 
çevresini yarattıkça doğadan uzaklaştı. Zamanla kendisini diğer 
canlılardan daha farklı, üstün ve ayrıcalıklı görme eğilimi oluş- 
tu. Onlardan farklı bir şekilde var olduğunu düşünme eğilimi 
ortaya çıktı. 

İnsanlık tarihinde evrim fikri, değişik aşamalarda değişik dü- 
şünürler tarafından farklı yaklaşımlarla ele alınmıştır. Dünya 
üzerinde canlıların nasıl türediklerini açıklamaya çalışan kayıt- 
lı fikirlerin ortaya çıkışı, milattan önce altıncı yüzyıla kadar git- 
mektedir. Antik Egeli filozoflar Anaksimandros, Platon, Aristoteles 
ve devam eden çağlarda da diğer Egeli, Romalı Çinli filozoflar ve 
İslam filozofları, canlıların dünya üzerinde ortaya çıkışları ve de- 
ğişimleri üzerinde fikirler geliştirmişlerdir. Bu dönemlerde, canlı- 
ların zaman içerisinde değişime uğramadıkları, dünyanın sadece 
binlerce yıldır var olduğu, hiçbir canlı türünün yok olmadığı, yay- 
gın olarak kabul edilen fikirlerdi. 

Anaksimandros (MÖ 610-545) bugün kabul edilene yakın olan 
ilk evrim kuramını ortaya atan düşünürdür. Anadolu toprakların- 
da yaşamıştır. Miletlidir. Anaksimandros, bulmuş olduğu fosilleri 
incelemiş yeryüzü katmanlarında alt seviyede bulunan fosillerin 
üst seviyede bulunanlardan daha basit yapılı olduğunu gözlem- 
lemiştir. Benzer temel yapılara sahip olan fosillerin ise gittikçe 
kompleks bir yapı almakta olduklarına dikkat etmiştir. Bu göz- 
lemleriyle, yaşayan formların yapısal değişiklik göstermediği, 
fakat daha basit formlardan ortaya çıktığını öne sürdü. Anaksi- 
mandros, canlılığın suda oluştuğuna, daha sonra karaya çıktığına 
ve canlılığın ilk aşamalarında balık şeklinde olduğuna değinen 
ilk kişidir. “Canlıların kaynağı denizdir. Başlangıçta balık olan 
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atalarımızdan bugünkü formumuza evrilerek ulaştık" demiştir. 
Ancak, bu düşüncesi, onun zamanında kabul görmemişti. 

Aynı dönemin bir başka filozofu olan Efesli Herakleitos (MÖ 
535-475) canlıların gelişmesinde aralarındaki çatışmanın rolü- 
ne değinmiştir. İki yüzyıl sonra gelen antik çağın ünlü filozofu 
Aristoteles'e göre ise evrim düşüncesi, canlıların en ilkel düzeyde 
kendiliğinden oluştuğu, organizmaların basitten daha karmaşık 
formlara doğru değiştiği ve canlıda organların ihtiyaca göre oluş- 
tuğu şeklindeydi. Daha sonra, Platon (MÖ 424-347) ve Aristoteles 
(MÖ 384-322) büyük varlık zinciri ya da scala naturae olarak ad- 
landırılan basamak modelini ortaya koydular. Bu düşünce üçün- 
cü yüzyılda başlayan Yeni Platonculuk sürecinde de geliştirilmiş 
ve uzun bir süre benimsenmiştir. Büyük varlık zinciri, Tanrı'nın 
buyruğuyla olduğuna inanılan, tüm canlı ve cansızları da içine 
alan katı dini bir hiyerarşik yapıyı gösterir. Büyük varlık zinciri, 
zamanla ilaveler yapılarak değiştirilmiş, ortaçağda da buna göre 
sınıflandırmalar yapılmıştır. Sınıflandırmanın ilk sırasında Tanrı 
yer almaktadır. Aşağı doğru, melekler, şeytanlar, yıldızlar, ay, kral- 
lar, kraliçeler, asiller, erkek, kadın, vahşi hayvanlar, evcil hayvan- 
lar, bitkiler, değerli taşlar, değerli metaller ve mineraller bulunur. 
Bu, mükemmellik gözetilerek hazırlanmış bir hiyerarşik sıralama- 
dır (Şekil 6.1). Biyoloji bilim dalının ilk ortaya çıktığı dönemde de 
canlı türlerinin sınıflandırılmasında, ortaçağdan itibaren gelen 
ve insan gözüyle mükemmelliği ön planda tutan bu varlık zinciri 
şemalarının etkisi olmuştu. 

İnsan anatomisinin hayvanlarla büyük bir benzerlik göster- 
mekte olduğu, döneminin en önemli tıp adamlarından ve antik 
Roma'nın en önemli hekimlerinden olan Galen'in dikkatini çek- 
mişti. Claude Galen (MS 129-201), Bergama doğumludur. Meslek- 
teki başarısıyla Roma'da imparatorluk sarayı hekimi olmuştur. 
Tıp bilimine tamamıyla hâkim olan Galen, tıbbı orijinal ilkeleriyle 
yeniden düzenlemiştir. Felsefeyle de uğraşmakta olan Galen'in ka- 
fasında şekillenen düşünceler, yeni yeni belirmekte olan Hıristi- 
yanlıkla bağdaşıyordu. Bu nedenle Galen'in bilimsel araştırma ve 
tezleri, dönemin dini otoritesince kabul görmüştür. Eserleri de bu 
şekilde korunduğu için uzun bir dönem boyunca başvuru kitabı 
olarak kabul görmüş ve yayılmıştır. Ölümünden sonra arkasında 
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bıraktığı tahmin edilen 400 yazılı eserinden günümüze 100 kadarı 
ulaşmıştır. Galen'in eserlerinde insan anatomisini anlatırken, o 
dönemin dini otoritesince insan üzerinde kesi yapma ve incele- 
menin yasak olması nedeniyle daha çok maymunlar olmak üzere 
hayvanlar üzerinde çalışmış olduğu, daha sonra anlaşılmıştır. 


VARLIK f" TANRI 


MELEKLER 
VARLIK TANRI ŞEYTANLAR 
MELEKLER ili 
ŞEYTANLAR KRALLAR 
INSAN (ERKEK) KRALİÇELER 
ASİLLER 
INSAN (KADIN 
INSAN (ERKEK) 
HAYVANLAR İNSAN (KADIN) 
BİNİLER VAHŞİ HAYVANLAR 
MİNERALLER EVCİL HAYVANLAR 
BİTİLER 
YOKLUK DEĞERLİ TAŞLAR 
DEĞERLİ METALLER 
MİNERALLER 


YOKLUK 


Şekil 6.1: Aristoteles ve Platon zamanında yapılan (solda) ve daha son- 
ra ortaçağda yapılmış olan daha genişletilmiş olan büyük varlık zinciri 
örnekleri (sağda). 


İslam coğrafyasının zenginliğinin bilimsel başarılara zemin 
hazırladığı dönemler olan dokuz ve on dördüncü yüzyıllar arasın- 
da yaşamış olan birçok İslam âlimi ve düşünürünün eserlerinde 
evrim düşüncesine ait izler bulunmaktadır. İslam âlimleri tarafın- 
dan kaleme alınan birçok eserde, canlıların cansızlardan gelişip 
bitkiye, bitki düzeyinden hayvan düzeyine ve oradan insana doğ- 
ru işleyen sürece, sürekli değinilmiştir. Basra'da yaşayan Nazzam 
(MS 775-845), kozmolojik evrimci yaradılış kuramını geliştirmiş, 
Nazzam'ın talebesi olan el-Cahız (MS 781-869) ise biyolojik ev- 
rim kuramını geliştirmiştir. Kitab'ül Hayavan kitabı, 350'nin üze- 
rinde hayvan türünü şiirsel anlatım, anekdotlar ve atasözleriyle 
açıklayan ve tanımlayan ansiklopedik bir eserdir. Cahız, kitabında 
doğal çevrenin hayvanlar üzerindeki etkisinden söz etmiş, “türler 
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sabit değil, değişkendirler, dönüşürler" görüşünü de ortaya atarak 
günümüzden bin yıl önce, çağdaş evrim tanımına yakın bir fikir 
geliştirmiştir (Şekil 6.2). 


Şekil 6.2: Kitab 'ül Hayavan'dan çizim örnekleri. Eser Cahız (MS 781-869) 
tarafından kaleme alınmıştır. 


İbn Miskeveyh'in (940-1030), İslam dünyasında Yeni Platon- 
culuk geleneğinin ortaya çıkışında önemli rolü bulunmaktadır. 
Gazne'de yaşayan ve hemen tüm pozitif bilimlerle ilgisi olan ve 
çok sayıda önemli eserleri bulunan Biruni (MS 973-1048), hem 
kozmolojik hem biyolojik evrimi savunur. Doğada her şeyin üreyip 
çoğalması ve gelişmesinin ölçülü bir dengeyle olmakta olduğunu 
belirtmiştir. Gerek İbn Miskeveyh ve gerekse Biruni, biyolojik ev- 
rimi kabul etmekle beraber türler arasında geçiş olmadığı, türle- 
rin kendi içlerinde geliştikleri görüşündedirler. İbn-i Heysem (MS 
965-1040), Basralı fizikçi, matematikçi ve filozoftur ve eserlerinde 
evrim düşüncesinin izleri bulunmaktadır. 14. yüzyıl, İslam dün- 
yası düşünürlerinden İbn-i Haldun (MS 1332-1406), türlerin sabit 
olmadığını düşünmekte ve eserlerinde bununla ilgili pasajlara yer 
vermekteydi. 

İslam coğrafyasında bilimsel zenginliğin yaşandığı bu döne- 
min önemli bir kısmında Avrupa'da bilimsel gelişme olmamıştır. 
Ancak daha sonra 1100 yıllarından itibaren Avrupalılar Antik 
Yunan ve Roma'da şekillenmiş ve İslam coğrafyasında yeniden 
oluşturulmuş olan Arapça eserleri tekrar çevirmeye başladılar. 
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Eserleri okutulan İslam coğrafyasının tanınmış bilim insanla- 
rının o dönemde Avrupa'da saygın bir yeri bulunmaktaydı. Za- 
manla bilimin Avrupa'da yükselişinde bu eserlerin önemli yeri 
olmuştur. 

Avrupalı bilim insanları, bilimsel kayıt ve verileri sorgula- 
madan uzunca bir süre kullanmaktaydılar. On altıncı yüzyılın 
başlarına kadar insan ve hayvanların anatomilerini anlama ko- 
nusunda yeterince ileri bir düzeyde değillerdi. Paris ve Bolog- 
na'daki tıp eğitimi veren üniversitelerde profesörler, anatomik 
detayları kadavra üzerinde incelemeye gerek duymadan doğ- 
rudan Galen'in kitaplarını okutmaktaydılar. Galen in, otoriteye 
bağlı kalma yerine kendi deneyimini önde tutma prensibini de 
dikkate almayan bir şekilde, kitaplarındaki veriler sorgulanma- 
dan kullanılıyordu. 

Genç bir Flaman hekim olan ve Galen'in kitaplarıyla eğitim ver- 
mekte olan Andreas Vesalius (1514-1564) kadavraları kendisi kesti- 
ğinde, gözlemlerini derinleştirdiğinde ve Galen'in eserlerini daha 
dikkatli olarak incelediğinde bir gerçeği fark etti. Galen insanlar 
üzerinde çalışmamıştı. Çünkü o dönemde Roma'daki gelenekler 
buna izin vermiyordu. Galen, Öküz ve maymun (barbary makak- 
ları) gibi hayvanlar üzerinde çalışmış ve cerrahi operasyonları 
sırasındaki hastaları üzerindeki gözlemlerinden yararlanmıştı. 
Vesalius, kariyerini Galen'e ait hataları düzeltmeye adadı. İnsan 
vücudu üzerinde öğrencilerine anatominin ince detaylarını göster- 
di. Aynı zamanda iyi bir çizer olan Vesalius 1543 tarihli Fabrica 
adlı ana eserinde detaylı anatomi verilerini ortaya koydu. Fabrica, 
Avrupa'da anatomide yeni bir süreç başlatmıştır (Şekil 6.3). 

Karşılaştırmalı anatomi biliminin yaygınlaşmasıyla insan ve 
hayvanların benzer ve farklı tarafları araştırılmıştır. Bu süreç, in- 
sanın diğer hayvanlarla birçok yapısal özelliği paylaştığını gös- 
termiştir. Galen'e kör bağlılığın Vesalius tarafından yıkıldığı bu 
süreç, bu alanda yeni bilgi birikimlerine zemin hazırlamıştır. Hat- 
ta bundan yaklaşık üç asır sonra Darwin, evrim kuramını gelişti- 
rirken bu yüklü bilgi birikiminden yararlanmıştır. 
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Şekil 6.3: Andreas Vesalius'un kısaca Fabrica olarak bilinen, The Fabric of 
the Human Body [İnsan Vücudunun Yapısı) adlı eseri. 


Ortaçağdan Darwin'in yaşadığı döneme kadar dünyanın değiş- 
mez kısa bir geçmişe sahip olduğuna inanılıyordu. Ancak Hıris- 
tiyanlığa ait bu dünya görüşünün inanılırlığı, birkaç alanda ger- 
çekleşen bir dizi bilimsel gelişmeyle sarsılmaya başlamıştı. Batı 
dünyası, Rönesans döneminden sonra düşünsel anlamda hızla 
ilerlemişti. Bu değişime neden olan bilimsel gelişmelerden bel- 
ki de en önemlisi, dünyayı ve onun üzerinde yaşayanları evrenin 
merkezinden uzaklaştıran ve dolayısıyla İncil'deki her cümlenin 
harfi harfine yorumlanmaması gerektiğini gösteren Kopernik dev- 
rimiydi. Batı dünyası, daha sonra mikroskopun ortaya çıkmasıyla 
mikro dünyayla tanışmıştı. Jeologların yaptıkları araştırmalar, 
dünyanın çok yaşlı olduğunu gösterdi. Denizcilik yoluyla yeni 
kıtaların keşfiyle yeni canlı türleri bulundu. Farklı coğrafyalar- 
da farklı canlıların olduğunun farkına varıldı. Dinozorların ya da 
diğer nesli tükenmiş canlıların fosillerinin bulunmasıyla farklı 
dönemlerde farklı canlıların yaşamış olduğu, insanlığın gözleri 
önüne serildi. Yeryüzündeki canlıların yaradılıştan beri değişme- 
miş olduğu düşüncesi çürütülmüş oldu. 

Ortaçağda evrim kuramı belirsiz bir noktadayken, Rönesans Dö- 
neminde kuramın daha belirginleşmekte olduğunu görebiliyoruz. 
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Ancak bazı düşünürler ve bilim insanları, halkın ve yöneticilerin 
ağır tepkileriyle karşılaşmışlardır. İtalyan felsefeci Giulio Cesare 
Vanini 1616 yılında insanların maymunların torunu olduğunu ileri 
sürmüştü. Bu söyleminden 3 yıl sonra, yakılarak ölmeye mahküm 
edildi. Bu şekilde acımasızca verilen cezalandırılmaların evrim fik- 
rinin olgunlaşmasının gecikmesine neden olduğu söylenebilir. 

Yaşam üzerine çalışmalar 1600'lerde hız kazanmış, yeni or- 
ganlar keşfedilmiş, birçok organın çalışma şekillerinin önceden 
tanımlandığı gibi olmadığı ortaya konulmuştur. İngiliz hekim 
William Harvey, erken 1600'lerde kalbin ve dolaşım sisteminin 
fonksiyonunu tarif etmiştir. Robert Hooke, geliştirdiği mikros- 
kopla hücre adı verdiği yapıları tanımlamış ve bilim dünyası kü- 
çük canlılarla tanışmıştır. 

Evrimi anlamamızda çok katkısı olan paleontoloji biliminin 
doğuşu olarak nitelenebilecek fosil ve kayaçlara yönelik tanım ve 
kavramlar Nicolas Steno (1638-1686) tarafından ortaya konulmuş- 
tur. Steno, canlılara ait vücut yapılarının nasıl bir kaya blok içinde 
fosilleşerek hapsolduğunu tanımlamıştır. Daha önce yaşamış olan 
bu canlıların kemikler, dişler gibi mineral içeren vücut bölgeleri- 
nin içerisindeki küçük yapıların zamanla minerallerle yer değiş- 
tirdiğini ve dokularının şekil değiştirmeden taşlaşarak fosilleri 
oluşturduğunu öne sürmüştür. Fosillerin bir zamanlar yaşamış 
olan canlılara ait olduğu görüşü sadece Steno'nun fikri değildi. 
İbn-i Sina, Şifa Kitabı'nda (1027), fosilleri tanımlamak için taş- 
laşan sıvılar kuramı'ndan bahsetmekteydi. Ayrıca bu görüş, Le- 
onardo da Vinci ve Robert Hooke tarafından da dile getirilmiştir. 
Fakat Steno bu görüşü oldukça ileri taşımıştır. Fosillerin yeryüzü 
tarihinin farklı zamanlarını gösteren dondurulmuş zaman dilim- 
lerini temsil ettiğini ve kaya katmanlarının zamanla yavaş bir 
şekilde geliştiğini öne sürmüştür. Steno'nun coğrafyaya katkıları 
içinde günümüzde en bilineni, süperpozisyon kanunu'dur. Bu ka- 
nuna göre, daha sonra bu düzeni bozan bir süreç yaşanmadıkça, 
kaya katmanlarının her zaman genç olanın yukarıda yaşlı olanın 
ise aşağıda yer almakta olduğu prensibidir. Steno'nun bu görüş 
ve prensipleri, sonraki yüzyıllarda paleontoloji ve jeoloji bilimle- 
rinin ana sütunları olmuştur. Fosiller yeryüzündeki yaşamın nasıl 
evrildiğini gösteren anahtar kanıtlardır. 
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Ortaçağ teolojisinde evrime yönelik Aristoteles döneminden 
gelen öğretilere ve bu tür düşüncelere yer yoktu. Kutsal kitaptaki 
gerçekle tezat oluşturan evrim düşüncesi bir sapıklıktı. Zamanla 
aydınlık çağının sağladığı göreceli özgür düşünme ortamı evrime 
bilimsel bir yaklaşımı mümkün kılmıştır. 1600'lü yılların sonları 
ve 1700'lü yılların başlarında çok sayıda yazar insan ile maymun 
arasındaki akrabalığı açık ve net bir şekilde dile getirmişlerdir. 
Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716), Protogea adlı eserin- 
de hayvan türlerinin defalarca. dönüşüme uğradığını yazmıştır. 
Denis Diderot (1713-1784) tüm varlıkların birbirine dönüşmekte 
olduğunu, sürekli bir değişim olduğunu ve doğada kesin olan bir 
şey olmadığını belirtmiştir. 

Otuz beş ciltlik doğa tarihi eseriyle tanınan Fransız doğa bi- 
limci Comte de Buffon Georges-Louis Leclerc (1707-1788), dini 
dogmalara karşıydı ve canlıların sınıflandırmasına ilişkin Aris- 
toteles sistemini geliştirme amacıyla çalışmaya koyulmuştu. Ev- 
rim,ilgilendiği konuların başında yer almaktaydı. Buffon, fosil ve 
diğer kanıtlara dayanarak canlı türlerin evrimle oluştuğu görü- 
şüne ulaşmıştır. Dünyanın doğum tarihini 70.000 yıl geri almış 
ve insanı hayvanlar âlemine yerleştirmekte tereddüt etmemiştir. 
Ancak Sorbonne Teoloji Fakültesi ve Kilisenin sert tepkisiyle kar- 
şılaşınca, birbiriyle çelişen yazılar kaleme almaya başlamıştır. 
Daha sonra “kutsal kitapta bildirilenlere ters düşen sözlerimi geri 
alıyorum,” diyerek bu konuda sessizliğe gömülmüştür. 

Canlı türlerinin sınıflandırılması için önemli bir çaba 18. yüz- 
yılda olacaktır. Daha önceki doğa bilimcilerin karışıklığa neden 
olan hantal ve düzensiz olan sınıflama sistemi ele alınacak ve 
canlıların sınıflandırılmasında bugün de kullanılmakta olan sis- 
tem, İsveçli doğa bilimci Carl Linnaeus (1707-1778) tarafından 
kurulacaktır. Linnaeus, standart bilimsel adlandırmaya göre bil- 
diği tüm türleri, cins isminden sonra tür ismi gelecek şekilde La- 
tince olarak tanımlamış ve 1735'te, bu konuda bir dönüm noktası 
olan çalışması Systema Naturae [Doğanın Sistemi] kitabında ya- 
yımlamıştır. Cinslerin birlikte olduğu grup aile, daha geniş grup 
olarak takım ve en geniş grup âlem olacak şekilde iç içe geçmiş 
bir sınıflandırma sistemini ortaya koymuştur. Linnaeus, sistemini 
Aristoteles'in büyük varlık zinciri görüşünden türetmiştir. Baş- 
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langıçta her bir türü ayrı bir tasarım ve yaratıcılık eseri olarak 
değerlendirmiş, ancak daha sonra birçok türün daha önce var 
olan türler arasındaki melezleşmeden meydana gelmiş olabilece- 
ğini öne sürmüştür. 

Türlerin dönüşümüyle ilgilenmeyen ve sabitçiliği savunmak- 
ta olan Linnaeus, değişmezliğine inanmakta olduğu türleri bil- 
gece sınıflandırmış ve istemeden de olsa bu türlerin akrabalığı- 
nı ortaya koyan bir altyapı oluşturmuştu. Bu sistem daha sonra 
Darwin'in işine yarayacaktı. Linnaeus sınıflandırmasıyla insan 
ilk defa primatlar arasında yer almış, Homo sapiens olarak isim- 
lendirilerek Homo cinsinin içine yerleştirilmiştir. Linnaeus, 1758 
yılında o zamanlar bilinen iki insansı maymun türü olan şempan- 
ze ve orangutanları da Homo cinsine dahil ederek insanlarla bir- 
likte aynı primatlar takımında ele aldı. Darwin'in evrim kuramı- 
nı geliştirmesinden sonra Linnaeus'un geliştirdiği sınıflandırma 
sisteminde türlerin benzerlikler hiyerarşisini, akrabalık ilişki- 
siyle açıklamak ve bu sınıflamayı evrim ağacının dalları şeklinde 
uyarlamak mümkün olmuştur. Linnaeus'un kuralları günümüzde 
de geçerlidir. Bugün biyologlar, yeni bir tür adlandıracaklarında 
hâlâ bu kuralları kullanırlar. 

Anadolu'da yaşamış olan Erzurumlu İbrahim Hakkı (1703- 
1772), Marifetnâme isimli 1757 yılında kaleme aldığı eserinde 
evrim düşüncesini açık bir biçimde dile getirmiştir. “Felekler ve 
yıldızlar hareket edip, dört unsuru istihale (evrim) ile birbirine 
karıştırıp yoğurmuşlardır. Böylece, önce madenler, sonra bitkiler, 
daha sonra hayvanlar meydana gelmiştir. Hayvan kemalini bul- 
duğunda, insan zahir olmuştur." İbrahim Hakkı, eserinde bunun 
yaratıcının emir ve tesiriyle olduğunu belirtmiştir. Eserinde dö- 
nüşüm süreci şöyle açıklanmıştır. “Bu şerefli vücudun yükselişi- 
nin başlangıcı madenler olmuştur. En önce kaygan çamurdur, 
sonra taş mertebelerine yükselmiştir, sonra kıymetli cevherler 
mertebesine vasıl olmuştur. O mertebeden de yükselerek tohum- 
suz biten bitkiler mertebesine varmıştır. Sonra tohumla biten bit- 
kiler mertebesine, oradan ağaç şeklini alıp hurma ağacına kadar 
varmıştır. Hurma mertebesinden hayvanların mertebelerine yük- 
selip nice seneler o mertebede ömür sürmüştür. Oradan fiil ve şe- 
kil bakımından insana benzeyen yarı insan (nesnas) ve maymun 
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mertebesini bulup daha da yükselerek insan şekline gelmiştir.” 
Bu daha sonra Lamarck tarafından ortaya konulacak evrim tanı- 
mıyla büyük benzerlikler göstermektedir. 

Charles Darwin'den önce insanın kendi evrimini anlama sü- 
recinde önemli kilometre taşlarından birisi yine bir Darwin'di. 
Darwin'in büyükbabası Erasmus Darwin (1731-1802) hekim, 
doğa filozofu, şair, fizyolog ve mucitti. Evrim konusunda döne- 
minin önemli isimleri arasında yer almıştır. Organizmaların 
daha yüksek bir düzeye doğru gelişebileceklerini öne sürmüş 
ve yaşamı en ilkel formlardan insana uzanan bir zincir olarak 
görmüştür. Mısralar halinde şiirsel bir anlatımla kaleme aldığı 
1796 tarihli Zoonomia [Organik Yaşamın Kanunları) adlı ünlü 
tıbbi çalışması olan eserinde, türlerin ayrı olarak yaratıldığı ve 
canlı varlık kategorilerinin sabit olduğu fikrine açıkça karşıdır. 
Eserinde hayatın cansız varlıklardan oluştuğunu, denizlerden 
başlayıp karaya yayıldığını, tek bir kökenden evrilerek geliştiği- 
ni savunmuştur. 

Erasmus Darwin, organizma ve türlerin gereksinim baskısı 
altında gitgide dönüştüğünü düşünen ilk kişilerdendi. Var olan 
türlerin hepsinin, her şeye çabucak tepki veren ve canlı bir ipliği 
andıran ortak bir basit atadan geldiklerini ileri sürmekteydi. Bu- 
nun kanıtları da insanın kolu, köpeğin ayağı ve balinanın yüzgeci 
gibi yapılar arasındaki anatomik benzerliklerde gizliydi. Büyük- 
baba Darwin, Zoonomia'da “Tüm sıcakkanlı hayvanların tek bir 
canlı ipliksi parçadan başladığını hayal etmek acaba aşırı bir 
cüretkârlık mı olur? Yüce ilk asil sebep, bu ipliksi parçaya hay- 
vanlık halini ve yeni organlar edinme gücünü tahsis etmiş ve 
tahrişlerin, duyumların, kıpırdanışların ve çağrışımların yön- 
lendirdiği yeni eğilimlerle donatmıştır. Böylece bu ipliksi parça, 
kendine has etkinliğiyle hep kendini ıslah etme ve bu ıslahatı 
nesilden nesle soyuna iletme yetisine sahip olmuştur. Sonsuz bir 
dünya!" diye yazmıştır. 

Büyükbaba Darwin, yaklaşık yarım yüzyıl sonra torununun da 
üzerinde yoğunca çalışacağı evcil hayvanların melezleştirilmesi 
ve seçici hayvan üreticiliği işleminden yola çıkarak canlıların dö- 
nüşmesinin mümkün olabileceği sonucuna varıyordu. Fosillerin 
varlığından haberdardı. Dönüşümcülerin öncülerindendi. 
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Fransız doğa bilimci Jean Baptiste Lamarck (1744-1829) insa- 
nın evrim serüveninde en önemli kilometre taşlarından birisidir. 
Biyoloji teriminin yaratıcısıdır. Darwin'den önce evrim konusu- 
nu irdelemiş olup evrim kuramının geliştirilmesine çok önemli 
katkılarda bulunmuştur. Edinilmiş özelliklerin kalıtıldığını sa- 
vunmuş ve organların kullanma ve kullanmamayla yeni karak- 
teristiklerin kalıtımından yola çıkarak kuramını tanımlamıştır. 
Yoksul soylular grubundan gelenlerden olan Lamarck başlangıç- 
ta profesyonel bir bitki bilimciyken sonra zoolog olmuştur. Fran- 
sız devriminde hayatta kalmıştır. 1793 yılında Fransız bilimler 
akademisine girmiş ve aynı yıl Paris Doğa Tarihi Müzesinde bir 
profesör kadrosuna sahip olmuştur. Omurgasız hayvanlar konu- 
sunda uzmanlaşmıştır. Dönüşümcüdür. Zamanın ve koşulların 
organizmaları etkilediğini, gereksinimleri kışkırttığını, alışkan- 
lıkları biçimlendirdiğini, yetileri geliştirip sağlamlaştırdığını, 
zamanla yetilerin çeşitlendiğini savunur. Organ ve yetilerdeki bu 
değişikliklerin üremeyle kuşaktan kuşağa aktarılmakta olduğu- 
nu belirtmiştir. Lamarck, türlerin dönüşmekte olduklarını, şaşır- 
tıcı derecede çeşitlilikleri içinde tüm canlı varlıkların karmaşık 
bir soy zinciri içerisinde birbirlerinden türedikleri düşüncesi- 
ni ortaya koymuştur. Aslında, bu düşünce evrim düşüncesinden 
başka bir şey değildir. 

Lamarck bu iki temel düşünceyi, halka açık olarak verdiği 
dersler aracılığıyla biçimlendirerek oluşturmuştur. 1800 yılında 
yaptığı dersinin açılış konuşmasında “Organların, dolayısıyla or- 
ganizmaların ve grupların biçimini değişikliğe uğratan şey orta- 
mın gereksinim ve alışkanlıklar üstündeki kışkırtıcı etkisidir. İşte 
bu etki sayesinde en basit organizmalardan, dallı budaklı uzun 
bir yolla en karmaşık organizmaya, omurgalı memeli olan insa- 
na varıldığı fikri olasıdır" vurgusunu yapmıştır. Sonraki yıl, fo- 
sil türlerle, var olan türler arasında benzerlikler olduğunu kabul 
eder.Türlerin hep sabit kaldığını ve yeryüzünün devrimlerle deği- 
şiklik gösterdiğini söyleyen meslektaşı Georges Cuvier'in afetler 
kuramını alttan alta eleştirir. 1802'de yaptığı onuncu yıl dersinin 
açılış konuşmasında ise sınıflandırmayı aşarak türlerin biçim- 
lenme, dönüşme ve gelişme sürecini anlamanın önemini vurgular. 
Darwin'in de daha sonra dikkati çektiği gibi evcilleştirmede orta- 
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ya çıkan değişikliklere bakarak, doğanın böyle dönüşümler ger- 
çekleştirme gücüne sahip olabileceği çıkarımında bulunur. 

Lamarck, Darwin'in yaklaşık yarım yüzyıl sonra kaleme aldığı 
ilk eserinden daha ileri giderek insanın atasının dört elli insan 
benzeri canlılar olduğunu ileri sürmüştür. Eserinde buna şu şekil- 
de değinmiştir. “Herhangi bir dört elli ırk, özellikle de içlerinden 
en mükemmeli, koşullar gereği ağaçlara tırmanma ve dallara tu- 
tunma alışkanlığını kaybederse ve bu ırkın üyeleri birkaç nesil 
boyunca ayaklarını sadece yürümek için kullanmak durumun- 
da kalırsa, dört elliler kuşkusuz iki elli olacaklar, başparmakları 
diğer parmaklarından ayrılmayı bırakacaktır." 

Daha önce bitkiler üzerinde çalışmalar yapmış olan Lamarck, 
Tabiat Tarihi Müzesi zooloji kürsüsüne seçildiğinde önceden uz- 
manı olmadığı bu alanda dersi hazırlarken, doğal olarak bitkiler 
üzerinde bildiklerinden yola çıkmıştı. Bitkilerle hayvanlar arasın- 
daki benzerlikleri gördü ve sorguladı. Gitgide canlıların birliği 
düşüncesine, ardından da evrim düşüncesine ulaştı. Hipotezleri 
en basit türün kendiliğinden oluştuğu ve yeni türlerin gelişimsel 
ilerlemeye bağlı olarak daha sonra ortaya çıktığına ilişkindi. Baş- 
lıcaiki hipotez öne sürdü. İlki kullanmanın bir organı geliştirece- 
ği, kullanmamanın ise körelteceğini öngörüyordu. İkincisi ise kul- 
lanma ve kullanmamanın sonuçlarının üreme yoluyla bir sonraki 
nesle aktarıldığıydı. Bu, “kazanılan karakterlerin kalıtımı" olarak 
bilinen Lamarck'ın sloganlaşmış hipoteziydi. 

Lamarck 1809 yılında yayımladığı Zooloji Felsefesi adlı ese- 
rinde dönüşümcülüğünün ilkelerini daha toparlayıcı bir biçim- 
de sergilemiştir. Bu eser, başta Lamarck'ın Parisli etkin rakibi 
paleontolojist ve büyük bir karşılaştırmalı anatomist olan ve de 
Lamarck ile birlikte Doğa Tarihi Müzesi Profesörü olan Georges 
Cuvier (1769-1832) olmak üzere bilim çevreleri tarafından pek 
de hoş karşılanmamıştır. Türlerin yok olduğunu gösteren Cuvier, 
dönüşümcülüğe karşıydı. Türlerin zaman içinde dönüşmediği- 
ne ve onların yok olduklarına inanıyordu. Napolyon tarafından 
Mısır'dan getirilen beş bin yıllık ibis kuşu mumyasının bugün- 
kü akrabaların özdeşi olduğunu not etmiş ve beş bin yılın dün- 
yanın geçmişinin büyük bir bölümünü kapsadığını düşündüğü 
için, bu hayvanların hiç değişmeden kaldığını sanmıştı. Sabitçi ve 
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inançlı bir yaradılışçıydı. Hıristiyan cemaatinin başkan yardım- 
cısıydı. Doğanın harikalarından yola çıkarak yaratıcının varlığını 
kanıtlama çabasında olmamış, ancak evrim fikrine olabildiğince 
karşı çıkmıştı. Paris havzasındaki jeolojik katmanlar ve özellikle 
bu katmanlardaki fosillerle ilgilenmekteydi. Fosillerin yapısında, 
zamanla ani olarak ortaya çıkmış değişikliklere bağlı değerlen- 
dirdiği bulgular saptamıştı. Ona göre bu bulgular, bu hayvan ve 
bitkileri dönem dönem yok eden afetlerin bir kanıtıydı. Bunlar ol- 
duğunda yeni türler yaratılıyor ve bir sonraki yokoluşa dek yeni 
bir evre başlıyordu. Cuvier'e göre herhangi bir organın evrimsel 
değişime uğraması, vücuda yabancı bir unsurun girmiş olması 
anlamına geliyordu ve bu durumda hayatın idamesi olanaksız 
olacaktı. 

Ancak Lamarck, Cuvier'in bu gözlemlerini bambaşka yorumlu- 
yordu. Dönüşümden yanaydı. Ona göre fosillerin bu değişimleri ve 
yaşayan türlerin bu fosillerden farklı olması, türlerin evriminin, 
yani jeolojik zamanlar boyunca aşamalı olarak birbirlerine dönü- 
şümünün kanıtıydı. Bununla birlikte Lamarck, türlerin yokoluşu- 
nu da reddediyordu. Zamanının en nüfuzlu doğa bilimcilerinden 
biri olan Cuvier, Lamarck'tan nefret etmekteydi ve onunla var gü- 
cüyle savaşıyordu. Lamarck'ın tüm kariyerini engelledi. Cuvier'in 
sarsılmaz gücü karşısında Lamarck, yaşamını yoksulluk ve unu- 
tulmuşluk içinde ve görme yetisinden yoksun olarak tamamladı. 
Lamarck'ın cesurca ele aldığı insanın maymunlardan geldiği fikri, 
ona döneminde çok düşman kazandırmıştı. Fransız Bilimler Aka- 
demisi önünde yapılan cenaze töreninde, en alaycı ve aşağılayıcı 
cenaze töreni konuşmalarından biriyle uğurlandı. Konuşma Cuvi- 
er tarafından yapılmıştı. Ancak Lamarck takipçilerine bu öğretiyi 
devretmişti ve fikirleri çeşitli biçimlerde varlığını korudu. 

Cuvier, türlerin yok olduğunu açık bir şekilde göstererek er- 
ken paleontolojiye önemli katkılar sağlamıştı. Ancak evrimle ilgi- 
li düşünceleri gerçeği yansıtmıyordu. Bununla birlikte alanında 
etkili bir isim olan Cuvier'in evrimle ilgili fikir ve düşünceleri, 
onun ölümünden sonra bile evrimsel buluş ve açıklamalara karşı 
oluşturulan muhalefette büyük ölçüde rol oynamıştır. 

Aynı dönemde Paris Doğa Tarihi Müzesindeki üçüncü önemli 
profesör olan Etienne Geoffroy Saint-Hilaire (1771-1844), türlerin 
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dönüşümüne ilişkin bir derece Lamarck'ınkine benzer bir kavram 
geliştirmiştir. Farklı şubelerde yer alan canlılarda, yüzgeçler ve 
bacaklar gibi benzer olan organlar arasındaki homolojileri gös- 
termiş, balıkların çene kemikleri ile memelilerin orta kulak ke- 
mikleri arasındaki homolojiyi fark etmiştir. 

Lamarck, zamanının en iyi evrim mekanizması kuramını sun- 
muştur. Lamarck'ın başarısı, Darwin'e benzer şekilde yaşamın do- 
ğal yasalarla açıklanabilir olduğunu ifade etmesidir. Lamarck'ın 
evrim kuramına göre organizmalar evrilirken, kazanılmış özel- 
liklerin kalıtımı'yla yavaş yavaş değişime uğramaktadır. Bu yeni 
özelliklerin, bunları kullanma ve kullanmamanın etkileriyle, yani 
çevresel güçlerin sonucunda olduğuna inanılıyordu. Lamarckçı- 
lığın Darwin'den sonra bile çok taraftarları olmuştur. Evrimsel 
sentez ortaya çıkana kadar oldukça popülerdi ve aslına bakılırsa 
1930'lara kadar muhtemelen Darwincilerden daha çok Lamarckçı 
bulunmaktaydı. Lamarck'ın görüşlerinin Darwin'in evrim kura- 
mına yakınlık içeren önermeleri bulunmaktadır. Darwin'in kura- 
mının farkında olmuş olsaydı bu kuramın destekçisi olabileceği, 
Lamarck'ı yorumlayan bilim çevrelerinin öngördüğü bir tahmindir. 

Ancak 1890'lı yıllarda üreme hücreleri ile vücut hücrelerinin 
embriyolojik gelişmenin daha ilk evrelerinde birbirlerinden ayrıl- 
dığı ve vücut hücrelerinin, kazandıkları bilgileri eşey hücrelerine 
aktarmanın mümkün olmayacağı August Weismann (1834-1914) 
tarafından ortaya konulmuştu. Ayrıca kuşaklar boyunca kuyruk- 
ları kesilen farelerin yavrularının hep kuyruklu olduğu da göste- 
rilmişti. Weismann'ın bu savı zamanla gelişen genetik bilimi tara- 
fından da doğrulanmıştır. Genetikçilerin kazanılmış özelliklerin 
bir sonraki kuşağa geçirilemeyeceğini göstermeleriyle Lamarckçı 
kuramlara duyulan ilgi azaldı. Yirminci yüzyılda moleküler biyo- 
logların proteinlerdeki mevcut bilginin, DNA'daki nükleik asitlere 
aktarılamayacağını göstermeleri ise Lamarckçılığın son kalıntıla- 
rınıda yok etti. 

Jeoloji biliminde ortaya çıkan gelişmelerin de Darwin'in kura- 
mını geliştirmesine çok katkısı olmuştur. Bu alanda en etkili olan 
isim, üç ciltlik Jeolojinin İlkeleri (1830-1833) adlı eseriyle ve arka- 
daşlığıyla Darwin'i önemli derecede etkileyen Charles Lyell (1797- 
1875) olmuştur. Darwin'in kuramını açıklamasında önemli katkısı 
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olan dönemin önemli bir bilim adamı olan Lyell, başlangıçta tür- 
lerin varoluşu ve dönüşümüyle ilgili farklı düşünmekteydi. Türle- 
rin nasıl doğduğuna ait Lyell'in varsayımı şu şekildeydi. Ona göre 
dünyada yaradılış merkezleri vardı ve türler o merkezlerde var 
oluyordu. Darwin'in de o dönemde bu şekliyle kabul etmekte ol- 
duğu düşünceye göre, bu merkezlerde yaratılan her türün kökeni 
tek bir çift şeklinde olabilmekteydi. Önceden belirlenmiş bir süre 
içinde çoğalıp varlıklarını sürdürebilecekleri uygun zamanlarda 
ve yerlerde yaratılmış olmalıydılar. Türler, dünyaya uyarlanmış 
bir şekilde ve yaşadıkları mekâna uygun olarak yaratılmışlardı. 
Böyle olunca da sonunda değişime gerek yoktu. Lyell'e göre tek 
bir ortak atadan türemiş olmak mümkün değildi. Evrim diye bir 
şey zaten dünyadaki o kadar ilkel canlı türlerinin halen yaşamak- 
ta olduğunu açıklayamazdı. Ancak Lyell yıllar sonra, Darwin'in 
açıklayıcı öğeleriyle ortaya koyduğu doğal seçilime dayalı evrim 
kuramını benimseyecekti. 


Charles Robert DARWIN (1809-1882) geliştirdiği doğal seçilimle 
evrim kuramıyla bilim ve düşünce tarihinde çok önemli bir sü- 
recin nedeni olmuştur. Darwin, varlıklı bir taşralı aileden gel- 
mekteydi. Babası ve büyük babası gibi doktor olma niyetindeydi. 
Ancak, Edinburgh'ta tıp eğitimi almaktayken bu mesleğin kendisi 
için uygun olmadığını anladı. Tıbba devam etmek istemeyen Dar- 
win, kilise eğitimi almak üzere Cambridge'e taşındı. Ancak din e- 
ğitimi alırken, tutkusunun gelişmekte olan jeoloji, botanik ve zoo- 
loji gibi doğa bilimlerine olduğunu fark etti. Edinburgh Üniversi- 
tesindeki ilk hocalarından Robert Grant sayesinde hevesli bir bi- 
yolog oldu. Darwin'in hocası Grant, Erasmus Darwin hayranıydı. 
Bu şekilde, Darwin, kendisi gibi evrimin öncülerinden olan dedesi 
Erasmus Darwin'in fikirleriyle tanıştı ve görüşlerinden etkilendi. 
Grant, aynı zamanda Darwin'in Lamarck'ı da tanımasını sağladı. 
Lamarck'ın evrimle ilgili düşüncelerini ona aktardı. Darwin oto- 
biyografisinde, evrime yönelik bu ilk bilgi birikimini öğrendiğinde 
büyük bir şaşkınlık yaşadığından bahsetmektedir. 

Darwin'in eğitim sürecinde ilgi alanları, babasının beklenti- 
leriyle çelişki oluşturmaktaydı. Tıp eğitimini bırakmayı istemesi, 
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babasında büyük bir tepkiye neden olmuştu. Kendi otobiyogra- 
fisindeki şu açıklaması, bunu gayet açık olarak göstermektedir. 
“Okulu bıraktığım sırada, yaşamın ne ilerisinde ne gerisindey- 
dim. Sanırım bütün hocalarımla, babamın gözünde, ortalama- 
nın birazcık altında bir zekâya sahip, gayet sıradan bir oğlan 
çocuğuydum. Bir gün babam gelip bana 'işin gücün avlanmak, 
köpekler ve sıçan yakalamak; belli, sen kendin için de bütün aile 
için de bir yüz karası olacaksın’ demişti, onurum fena kırılmıştı.” 

Darwin, biyolojiye olan merakı nedeniyle, başlıca güney yarımkü- 
rede tüm dünyayı dolaşacak olan Beagle Gemisiyle 1831-1836 yılla- 
rında yaklaşık beş yıl süren bir geziye katılmıştır (Şekil 6.4). Beagle 
Gemisi, kaptan Robert FitzRoy yönetiminde başlıca, Güney Amerika 
kıyılarının haritasını çıkarmak amacıyla seyahat etmiştir. Darwin, 
bu uzun keşif gezisinde biyolog ve kaptanın danışmanı konumunda 
gönüllü olarak yer almıştır. Gezide birçok farklı coğrafyayı, değişik 
hayvan türleri ve insan topluluklarını tanıma şansı bulmuştur. Gü- 
ney Amerika Doğu sahillerinde görmüş olduğu dev memeli fosille- 
riyle ayni coğrafi alanlarda yaşamakta olan hayvan türleri arasın- 
da gözle görülür bir benzerlik olduğuna dikkat etmiştir. İlk durak 
olan Arjantin sahillerinde günümüzde Güney Amerika'da yaşayan 
tembel hayvanın benzeri, fakat dev boyutlu olan Megaterium fosi- 
lini bulmuş, ayrıca yine bulduğu gliptodon fosillerinin günümüzde 
Amerika'da yaşayan armadillo ile benzerliğine dikkat etmiştir (Şekil 
6.5). Ayrıca bulduğu diğer fosiller üzerinde yaptığı gözlemlerde, ya- 
kın tarihli olan fosillerin, yaşamakta olan canlılara, eski fosillerden 
daha çok benzemekte olduğunu fark etmiştir. 

Lamaları, devekuşlarına benzeyen rhea'ları ve Güney 
Amerika'ya özgü diğer hayvanları görmüş ve incelemiştir. Kuşla- 
rın kanatlarını nasıl kullandığını gözlemlemiş, kanatların, deniz 
kuşlarında başlıca uçmak için, bazı kuşlarda sudan havalanırken, 
su yüzeyinde suyu iterek hızlanmak için ve penguenlerde yüzmek 
için olmak üzere üç farklı şekilde kullanıldığına dikkat etmiştir. 
Gözlemlerinde yaşam koşullarının ve iklimin organik yaşam üze- 
rindeki etkisinin belirleyici olduğunu saptamış ve canlı varlıkla- 
rın coğrafi dağılımını özenle kaydetmiştir. Kara ya da denizdeki 
doğal engellerin önemini kavramış ve evcilleştirmenin hayvanlar 
üzerindeki dönüştürücü etkilerini fark etmiştir. 
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Şekil 6.5: Darwin'in Güney Amerika'da bulduğu fosiller. Gliptodon fosili, 
günümüzde yaşamakta olan armadillo'nun büyük bir modeliydi (armadillo 
ve gliptodon fosili, Viyana Doğa Tarihi Müzesi, solda). Güney Amerika'da 
yaşayan tembel hayvanın benzeri, fakat dev boyutlu olan Megaterium 
fosili (Londra Doğa Tarihi Müzesi, sağda). 


Darwin bu gezide ayrıca jeolojiyle ilgili araştırmalar da yap- 
mıştır. Geziye çıktığı yıl basılmış olan Charles Lyell'in Jeolojinin 
Esasları kitabından yararlanmıştır. Modern jeolojinin kurucusu 
olan Lyell, kilisenin öğretilerinin tersine yeryüzünün oldukça eski 
bir geçmişi olduğunu anlatmaktaydı. Bu eser Darwin'in, yerküre- 
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deki değişim ve kıta hareketlerinin, türlerin çeşitlenmesiyle iliş- 
kisini anlamasını sağlamıştır. 

Darwin, Güney Amerika'nın batısında Şili'de dağlara çıktı ve 
And Sıradağlarında denizden 2000 metrenin üzerindeki yüksek- 
liklerde kabuklu deniz canlılarına ait fosiller olduğunu gördü. 
Ayrıca Şili'de iken bir deprem yaşamış ve bu deprem sonrasında 
deniz kıyısının yükseldiğini gözlemlemişti. Bu gözlemini şu şekil- 
de dile getirmiştir. “Deprem sonrasında karada plajda yürüdü- 
ğümde çok sayıda kara parçasının savrulmuş olduğunu gördüm 
ve üzerlerindeki deniz cisimleri, kayaların yakın zamanda derin 
sular içinde olduğunu gösteriyordu. Kara 60-90 cm kadar yuka- 
rı itilmişti.” Lyell'in kara hareketleriyle ilgili kuramı, Darwin'in 
gözlerinin önünde gerçekleşmişti. Bunun tekrarlamakta olduğunu 
ve yerkürenin sabit şeklini korumadığını biliyordu. Depremlerde 
ortaya çıkan hareketleri dikkate alarak deniz tabanının karadaki 
deniz fosillerini bulduğu seviyeye ne kadar bir zamanda yüksele- 
bileceğini hesaplamıştır. Darwin'in bu bulguları o dönemde dün- 
yanın yaşının 10.000 yıl olduğuna dair yaygın kabul edilen görüşü 
yanlışlıyordu. Bu bulgularla Darwin, dünyanın yaşının yüz mil- 
yonlarca yıldan fazla olması gerektiğini hesaplamıştır. 

Gezide Darwin, farklı yerli insan topluluklarını görme şansı- 
na sahip oldu. Özellikle Kaptan FitzRoy'un ilk gezisinde yanına 
alarak İngiltere'ye medeni özellikler kazanması için götürdüğü ve 
tekrar memleketlerine geri götürmek üzere almış olduğu üç Tierra 
Del Fuegolu yerli üzerindeki gözlemleri de Darwin'in insanlar ve 
insanlık hakkındaki düşüncelerini etkiledi. İnsanların, inanış ge- 
lenek ve törenlerinin olağanüstü çeşitliliğini kaydetti. Bir tarafta 
vahşi insanların, yaşam koşullarının yoksunluğunu hissederken, 
diğer yanda uygarlığa müthiş yatkınlıklarını bire bir gözledi. Üst 
canlıların alt canlılar üzerinde sözüm ona doğal bir hakka sahip 
olduğuna inanan ve bu şekilde köleliğin çirkin yüzünü örtbas et- 
meye çalışan ulusların ve toplumların kölelik uygulamalarını şid- 
detle kınamıştır. 

Kölelikle ilgili Darwin'in Güney Amerika'da yaşadığı bir olaya 
ait şu notları vurgulayıcıdır. “Bir zenci köleye açıklama yapmaya 
çalışırken yüksek sesle konuşuyordum ve el kol hareketleri yapı- 
yordum. Bir ara elimi yüzünün önünden geçirdim. Herhalde ona 
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sinirlendiğimi ve dayak atacağımı sandı ki yarı kapalı gözlerini 
dehşetle bana dikip ellerini indirdi. O boylu poslu güçlü kuvvetli 
adamın yüzüne vurulacağını sandığı bir darbe karşısında ken- 
dini korumaktan bile korkmasının yarattığı şaşkınlığı, tiksintiyi, 
utancı unutamam.” 

Beagle, Güney Amerika'dan Galapagos adalarına geçmiştir. Bu- 
gün Darwin'le özdeşleştirilmiş olan bu takımadalarda Darwin'in 
önemli gözlemleri olmuştur. Özellikle ispinozların farklı uzunluk- 
taki gaga yapıları üzerinde durmuş, iguana gibi deniz canlıları- 
nın insanlardan kaçmadığını ve kara kaplumbağalarının bugün 
Darwin kaplumbağası olarak adlandırdığımız çok büyük tipleri- 
nin de bu adalarda yaşamakta olduğunu görmüştür. Darwin, bu 
adalarda yaşayan türlerin birbirlerine çok benzer olmakla birlik- 
te, farklı adalarda yaşayanları birbirlerinden ayıran küçük fark- 
ların olduğunu görmüştür. Galapagos adalarında yapmış olduğu 
kısa seyahat esnasında toplanan örneklerin, daha sonra Darwin'in 
kuramıyla ilgili kavramları oluşturmasında önemli yeri olmuştur. 
Galapagos adalarından sonra Beagle, Pasifik Okyanusunda ilerle- 
yerek önce Tahiti'ye uğradıktan sonra Yeni Zelanda ve Avustralya'yı 
dolaştı. Darwin, Pasifik Okyanusunda uğradıkları birçok adada 
hayvan türlerinin yok denecek kadar az olduğunu gözlemlemiştir. 
Mercan adalarından ayrıldıktan sonra Beagle, Ümit Burnunu dön- 
dü. Tekrar Güney Amerika'ya ve Azor Adalarına uğradıktan sonra 
gezi programı, 2 Eylül 1836 tarihinde, geminin Britanya'ya ulaş- 
masıyla bitmiştir. Darwin bu geziden sonra başka bir gezi progra- 
mı yapmadı ve bir daha Britanya'nın dışına çıkmadı. 

Beagle gezisinde Darwin, gözlemleri hakkında notlar tutmuş 
ve birçok canlı türünün örneklerini almıştır. Canlıların coğrafi 
dağılımı ve fosiller üzerine yaptığı dikkatli gözlemler sonucunda, 
türlerin birbirine dönüşümüyle ilgilenmeye başladı. Gezi bitti- 
ğinde henüz Darwin'in aklında doğal seçilim ve evrim kavramları 
tam olarak şekillenmemişti. Gözlemlerinden yola çıkarak kuramı- 
nı daha sonra geliştirmiştir. Londra'ya döndüğünde mesleki bir 
mevkii yoktu. Ancak, Beagle Gemisinde yaptığı akıllıca gözlem- 
lerle meslektaşlarının hayranlığını kazanmıştı. Yolculuk sırasın- 
da yazdığı mektupları, topladığı örnekler ve fosiller, onun bilim 
çevrelerinde tanınmasını sağlamıştı. 
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Bu dönemde bilim dünyasının ünlü isimleriyle tartışacak ve 
fikir alışverişi yapabilecek durumdaydı. Londra Hayvanat Bahçe- 
sine getirilen dişi orangutan Jenny'i 1837 yılı Mart ayında ziya- 
ret etti. İlk kez bir büyük maymun görüyordu. İnsana şaşılacak 
derecede benzeyen vücut yapısı ve davranışlarından etkilenmişti. 
Kraliçe Victoria'nın “acı verecek ve sinir bozacak ölçüde insan" 
şeklindeki bir iğrenme hissi içeren yorumuna karşılık, aynı tablo 
Darwin'i bir bağlantı kurmaya itmişti. Defterindeki notlarından 
görüldüğü üzere, ünlü doğa bilimci ilk kez kendisine “insan may- 
mundan mı gelir?” sorusunu sordu. 

Darwin daha sonra geliştirdiği doğal seçilim fikrinin ilk sez- 
gisini 1838 yılında, 29 yaşında Thomas Malthus'un, “Nüfus Pren- 
sibi Üzerine Bir Deneme” adlı kitabını okurken kazanmıştır. Dar- 
win otobiyografisinde bunu şu şekilde yazmıştır. “1838 yılı Ekim 
ayında vakit geçirmek için Malthus'un ‘Nüfus prensibi üzerine 
bir deneme' kitabını okudum. Bitki ve hayvan davranışları üze- 
rine yaptığım sayısız gözlemler sayesinde her yerde süregelen 
var olma mücadelesi konusunda bir sonuca varmak üzereyken, 
aklıma aniden bu yaşam koşullarında yararlı değişikliklerin ko- 
runduğu, yararsız değişikliklerin ise yok olduğu düşüncesi geldi. 
Yeni türler bu şekilde oluşacaktı. Nihayet üzerinde çalışabilece- 
ğim bir kuram bulmuştum." Darwin'in, türlerin sabit olmadığı, 
uzun süre içinde çevre koşullarına bağlı olarak değişmekte oldu- 
ğu konusunda şüphesi yoktu. Ancak evrim denen bu değişimin 
düzeneğinin ne olduğunu merak etmekteydi. Bu sorunun yanıtını 
ararken okuduğu bu kitap Darwin'e ışık tutmuştu. Kitap yaşamın 
canlılar için bir var olma ya da yok olma savaşı olduğunu, hemen 
her çevrede, nüfus artışının, beslenme olanaklarını kat kat aşmış 
olduğunu ve bu savaşta güçlü olanlar karşısında zayıf olanların 
yok olup gitmekte olduğunu söylüyordu. Çevresiyle uyumsuzluğa 
düşenler elenirken, uyum kuranlar çoğalmaktaydı. Bu düşünce, 
türlerin nasıl değişmekte olduğu sorusunun cevabını vermektey- 
di. Yaklaşık yirmi yıl sonra yazdığı kitabında bahsedeceği kura- 
mının özünü de bu düşünce oluşturacaktır. 

Amcasının kızı olan ve kendinden birkaç ay büyük olan kuze- 
ni Emma ile 1839 yılında evlendi. Uzun süreden beri birbirlerini 
beğenmekteydiler. Varlıklı bir aileden gelen Emma birçok dil bi- 
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liyordu, okçulukla ilgilenmekte ve piyano çalmaktaydı. Chopin'in 
öğrencisiydi. Evlilik yaşamları süresince çiftin birbirlerine karşı 
derin şefkatli ve saygılı bir bağlılık gösterdikleri bilinmektedir. 
Aileden gelen bir zenginliği sayesinde, maddi gereksinimi olma- 
yan Darwin, mütevazı bir doğa bilimcisi ve biyoloji kuramcısı ola- 
rak yaşamına devam etmek üzere 1842 yılında Kent şehrindeki 
Down House'ta inzivaya çekildi. Evinin bahçesindeki kum zeminli 
ağaçlık yol, ona ilham kaynağı oluyordu. Bu yolda kendi köpeği ve 
bacaklarına tırmanan sincaplarla yakın ilişkisi, onun hayvanların 
dünyasına daha da yakın olmasını sağlıyordu. Başlangıçta kum 
olarak adlandırılan bu yol daha sonra Darwin'in bilim çevrelerin- 
deki ünü arttığında, geleceğin yolu olarak adlandırılacaktır. 

Evrim kuramının en temel prensibi olan doğal seçilimi ve ka- 
lıtım yasalarını daha iyi anlayabilmek için gözlemler ve araştır- 
malar yapmaya başladı. Evcil hayvan yetiştiricileriyle dostluk 
kurmuş ve onları günden güne takip ederek yeni hayvan çeşidi 
üretmelerini irdeleyerek anlamaya çalışmıştır. Daha sonra yapay 
seçilim olarak adlandıracağı sürecin detaylarını incelemek için 
yıllarca gözlemde bulunmuştur. Özellikle güvercin yetiştiricile- 
riyle uzun zaman geçirmiş ve onların belirli bir özelliğe sahip 
güvercinleri nesiller boyunca nasıl seçerek yetiştirdiklerini öğ- 
renmiş, hatta bu amaçla kendisi de güvercin yetiştiriciliğine so- 
yunmuştur. Düzenli olarak Londra Hayvanat Bahçesine gitmiş ve 
farklı hayvan türlerini devamlı incelemiştir. Hayvanlar ve kendi 
üzerinde çeşitli deneyler yapmıştır. Hayvanat bahçesi çalışanla- 
rıyla, hayvanlara ait gözlemleri ve onlar üzerinde deneyler yapma 
konusunda devamlı bir iletişim ve işbirliği içinde olmuştur. Ka- 
lıtımla her türlü özelliğin bir sonraki nesle geçebildiğini, sadece 
yapısal özelliklerin değil, içgüdü olarak değerlendirdiği huy, dav- 
ranış, karakter gibi özelliklerin de soyaçekimle ilintili olduğunu 
görmüştür. 

Darwin kuramının sağlamlığından emindi ve kazandığı başa- 
rıyı biliyordu. Kuramının topluma açılışının gecikmesini, başarı- 
sının büyüklüğünün farkında olmayışına bağlamak doğru olmaz. 
Fikirlerini halka ve hatta bazı yakınlarına açmak ve açıkça pay- 
laşmaktan çekiniyordu. Kuramını geliştirmek ve olası itirazlara 
en iyi şekilde cevap verebilmek için araştırmalar yapıyor ve ka- 
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nıtlar topluyordu. Kanıtlarla desteklenmeyen bir aykınılığı ortaya 
koyarak, gelecek vaat eden meslek yaşamının saygınlığına gölge 
düşürmeye hiç niyeti yoktu. Büyükbabası Erasmus Darwin'in aşı- 
rılıklarını özenle gizlemekte, ne çok dindar olan karısının üzerine 
gitmekte ne de yazılarının gözden düşmesini istemekteydi. Daha 
önce benzer fikirlerin sapkınlık olarak nitelendirildiğini ve bas- 
tırıldığını görmüş olduğundan, uzun süre fikirlerini ve ulaştığı 
sonuçları en yakın arkadaşları dışında kimseye açmadı. Bazı ya- 
kın arkadaşlarının ve hocalarının, bilim dünyasında henüz tam 
olarak şekillenmemiş olan evrim fikrine yönelik güçlü tepkileri, 
Darwin'in tahminin çok ötesindeydi. Kuramının ve çıkarımının 
ön taslaklarını 1842 ve 1844 yıllarında yazdı. Otobiyografisinde 
bundan şöyle bahsetmektedir. “Eleştirilerle karşılaşacağımdan o 
kadar endişe duyuyordum ki, bir süre için en ufak bir deneme 
yazmamaya karar verdim. 1842 yılının Haziran ayında, kuramı- 
mın 35 sayfalık kısa bir özetini kaleme almayı uygun gördüm. 
Sonra 1844 yılının yazı boyunca yazmaya devam edip, elimdeki 
metni özenle gözden geçirerek yeniden yazdım ve 230 sayfaya 
çıkardım." Darwin, bir zarfa koyup mühürlediği bu raporu 1844 
yılında çalışma odasına kilitlemişti. Eşine, büyük yapıtını bitir- 
meden ölmesi durumunda bu zarfla ilgili ne şekilde hareket etme- 
si gerektiği ve el yazmaları içinden yalnızca bunları yayımlatması 
yönünde kesin talimat vermişti. 

Fikirlerini açıklamadan önce bilim dünyasında kabul edile- 
bilir bir saygınlık ve güvenilirlik kazanması gerekiyordu. Beagle 
gezisinden sonraki şöhreti jeoloji alanındaydı. Biyoloji alanında 
da varlığını kabul ettirmesi ve kendine güvenini artırması gereki- 
yordu. Bu dönemde süngerler ve deniz canlıları üzerine çalışıyor- 
du. Kaya midyelerinin sınıflandırılmasıyla ilgili planlanan uzun 
süreli bir çalışmayı üstlendi. Çok sayıda midye türünü inceleme 
altına aldı. Diğer doğa bilimcilerin, müzelerin koleksiyonlarını 
ve midye fosillerini mercek altına aldı. Beagle gezisinde de dik- 
katini çekmiş olan bu kabuklu canlıları araştırmak için 8 yılını 
verdi. Bu araştırma, bir sınıflandırma çalışmasıydı. Ancak evri- 
min mekanizmalarını anlamak için de çok iyi bir yol göstericiydi. 
Ayni zamanda araştırma sonucunda yayımladığı kapsamlı eser, 
Darwin'in bilim çevrelerinde saygın bir doğa bilimci olarak kabul 
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edilmesine de zemin hazırlamıştı. Artık doğal seçilimle ilgili fikir- 
lerini daha sağlam bir zeminde geliştirmeye ve yaygınlaştırmaya 
devam edebilecekti. 

Darwin, dünyanın farklı bölgelerinde yaşayan bilim insanla- 
rıyla görüş alışverişi yapmaktaydı. Bunlardan önemli bir isim, 
biyocoğrafyayla ilgilenen Alfred Russel Wallace'ti. İngiliz doğa 
bilimci Wallace, türlerin dünya üzerindeki dağılımını anlamaya 
çalışıyordu. Darwin'le 1850'lerde türleşme konusunda yazışmak- 
ta olan Wallace,1858 yılında Malay Takımadalarında Darwin'den 
bağımsız olarak doğal seçilim fikrini geliştirdi. Bu fikirleri içeren 
mektubu ilk postayla Darwin'e gönderdi. Wallace, mektubunda 
türlerin kökeninin açıklanmasında eksik olan bağlantıyı bu fi- 
kirleriyle çözmüş olduğunu düşündüğünü yazmış ve mektubuna 
“Varyetelerin (başka biçimlerin) Orijinal Tipten Sınırsızca Farklı- 
laşma Meyilleri Üzerine” başlıklı makalesini de eklemişti. Mek- 
tupta Darwin'in düşüncesini soruyor, mektubun Lyell'e iletilmesi 
ve fikirlerinin yayımlanması için Darwin'den yardım istiyordu. 

Darwin mektubu aldığında büyük şaşkınlık yaşadı. Çünkü 
Wallace'ın fikirleri Darwin'in yıllardır oluşturduğu evrim kura- 
mından hiç de farklı değildi. Henüz yayımlamadığı doğal seçilim 
fikri, bir başkası tarafından da keşfedilmişti. Darwin durumu 
Charles Lyell'le paylaştı. Durumun bilimsel bir komite tarafından 
gözden geçirilmesi kararlaştırıldı. Charles Lyell ve Joseph Dalton 
Hooker tarafından Londra da bulunan Linnaean Bilim Toplulu- 
ğunda düzenlenen bir toplantıda Darwin ve Wallace'ın fikirle- 
ri görüşüldü. Doğal seçilim fikrini ilk olarak kimin ortaya attığı 
saptanmaya çalışıldı. Yirmi yılı aşkın bir süredir çalışmakta olan 
Darwin'in bu fikirleri daha önceden oluşturduğu kabul gördü. 
Darwin ile Wallace'ın adına “Türlerin Varyete Oluşturma Eğilim- 
leri ve Doğal Seçilim Aracılığı ile Varyeteler ve Türlerin Sürekliliği 
Üzerine" başlıklı ortak bir makale organize edildi ve sunuldu. Bu 
makale, Darwin'in görüşlerini ilk kez halka sunma olanağı ver- 
miştir. Bu toplantıya, ne Darwin ne de Wallace katıldı. Darwin 
Londra'dan sadece 25 kilometre mesafede Down kasabasında 
idi. Toplantıdan üç gün önce 1,5 yaşında kızıl hastalığı nedeniyle 
kaybettiği oğlunu toprağa vermiş ve eşiyle birlikte bunun acısı 
içindeydi. Ayrıca salgın endişesiyle çocukları kasabadan uzaklaş- 
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tırmakla meşguldü. Wallace ise binlerce kilometre uzakta Malay 
Takımadalarındaydı. Toplantıdan ve makalesinin okunduğundan 
haberi yoktu. Tüm bu olan bitenleri haftalar sonra öğrenecekti. 

Linnaean Bilim Topluluğuna sunulan yazıda yer alan 
Wallace'ın Darwin'e yazdığı makale, özenli ve düzgün bir yazıy- 
la kaleme alınmıştı. Ancak Darwin'in yazısı özet bir rapor ve Asa 
Gray'e yazmış olduğu bir mektuptan oluşmaktaydı. Darwin ken- 
di yazılı içeriğinin hazırlıksız ve özensiz olmasından rahatsızdı. 
Wallace'ın makalesi, hayranlık uyandıracak bir şekilde dile geti- 
rilmişti. Darwin'in rahatsızlık duyduğu bir diğer konu da, onayı 
alınmadan bu olan bitenler konusunda Wallace'ın ne şekilde tepki 
göstereceğiydi. 

Darwin'in endişeleri yersizdi. Wallace bu durumdan büyük bir 
memnuniyet duymuştu. Annesine yazdığı bir mektupta bu açıkça 
görülmektedir. “İkisi de İngiltere'nin en saygın doğa bilimcilerin- 
den olan Bay Darwin ve Dr. Hooker'dan mektuplar aldım. Bu da 
beni son derece hoşnut etti. Bay Darwin'e kendisinin büyük bir 
eser yazmakta olduğu konuda bir makale göndermiştim. Maka- 
lemi Dr. Hooker ile Sir C.Lyell'e göstermiş. Onlar da o kadar beğen- 
mişler ki, makaleyi derhal Linnaean Derneğinde okutmuşlar. Bu 
bana eve döndüğümde bu meşhur kişilerin dostluğunu ve deste- 
ğini kazandıracak." Wallace ayrıca Dr. Hooker'a yazdığı bir teşek- 
kür mektubunda da kuramın ortaya konmasında Darwin'in daha 
öncelikli olması gerektiğini vurgulamıştır. “Eğer Bay Darwin'in 
aşını cömertliği, makalemin açıklanmasına ve aynı konuda, çok 
daha önceden edindiği ve hiç şüphem yok çok daha kapsamlı gö- 
rüşlerini katmamaya itmiş olsaydı bu bende büyük bir üzüntüye 
neden olacaktı. Size de bu yolu izlediğiniz için tekrar teşekkür 
etmem lazım. Bu her ne kadar iki taraf için de doğru bir dav- 
ranış olsa da aslında beni pek gözetmektedir.” Yıllar sonra bile 
Wallace, her zaman Darwin'e öncelik tanımış ve onu hiçbir şekil- 
de sorgulamamıştır. Hatta Darwinizm sözcüğünün yayılmasına ve 
benimsenmesine katkıda bulunacaktır. 

Darwin'in okuduğu kitaplar içinde, Charles Lyell'in kitabı, 
kuramını geliştirmesine yardımcı olmuş, Malthus'un kitabı ise 
kuramının doğuşuna ilham kaynağı olmuştu. Bu iki kitap ayni 
zamanda Wallace'ı da etkilemiştir. Malay Takımadalarında, bir 
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gün sıtma ateşi nöbetiyle boğuşurken, yıllardır aramakta oldu- 
ğu evrimin temel mekanizması olan doğal seçilim ilkesi, bir anda 
gözünün önüne gelmiştir. Wallace “Malthus'un kitabındaki bu 
savı, belleğime o kadar yerleştirmiş olmalıyım ki, kitabı okuduk- 
tan yaklaşık 15 yıl sonra, ilke aklıma şimşek gibi tekrar indi ve 
o anda keşfettim” demiştir. Kitapta, doğanın insan üzerinde her 
zaman sınırlayıcı bir etkisi olduğunu, en dayanıksız ve en zayıf 
bireylerin elendiğini ve nüfusun oldukça sabit bir değerde kal- 
dığının ifade edildiğini hatırlar. Hayvanlar arasında sadece do- 
ğal koşullara uygun bireyler sağ kalırken diğerleri elenmektedir. 
Kara, deniz yaşam alanları, iklimin şartları, gıda kaynakları veya 
düşmanlar devamlı değişim göstermektedir. Koleksiyoncu deneyi - 
mi sayesinde bireysel çeşitlenmeyi geniş anlamda gözlemlemiş- 
tir. Bu iki durum dikkate alındığında, türlerin değişken koşullara 
uyarlanışı için gerekli tüm şartlar bir araya gelmektedir. Büyük 
değişimler çevrede yavaş bir şekilde ortaya çıkar. Her nesilde en 
uygun olanın sağ kalımıyla bir değişimin olabilmesi için bolca za- 
man bulunmaktadır. Bir türün çeşitliliği içinde tam gerektiği gibi 
değişikliğe sahip olan bireyleri, türün devamını sağlayan üyeler 
olurken, bu değişim süreciyle birlikte değişmeyen ya da uygun 
değişimleri göstermeyenlerin soyu tükenecektir. Çeşitlenmenin en 
ufağı bile bir bireyin yaşantısını ve hayatta kalma şansını çok az 
da olsa etkileyebilecektir. Çok küçük değişimler, baştaki türlerden 
adım adım uzaklaşarak yeni türlere dönüşümü sağlayabilir. Bunu 
düşünmek onu uzun zamandır aradığı,türlerin kökeni problemini 
çözecek olan doğa yasasını bulmuş olduğuna ikna edecektir. 
Wallace, Darwin'den farklı olarak kurama yönelik düşünceleri- 
ni açıklamakta hiç zaman kaybetmemiştir. Sıtma nöbetinin etkileri 
hafiflediğinde buluşunu aynı gece taslak şeklinde kâğıda dökmüş 
ve yazısını sonraki iki gün içinde tamamlamıştır. Belki de düşünce- 
sini hızla açıklamaya iten şey, aynı soruyla uğraşmakta olduğunu 
bildiği ve bu konuda yazışmakta olduğu Darwin'in varlığıdır. 
Darwin Türlerin Kökeni'nde ve sonraki eserlerinde birçok yer- 
de yer verdiği Wallace'a karşı dürüst davranmıştır. İkilinin arala- 
rında her zaman dürüst bir ilişki olmuş ve bir rekabet söz konusu 
olmamıştır. Darwin ve Wallace, türlerin oluşumunu sağlayan do- 
ğal seçilimi birbirlerinden bağımsız olarak keşfetmişler ve sonuç- 
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tailkolarak birlikte yayımlamışlardır. Bu nedenle doğal seçilimle 
evrim kuramının, “Darwin-Wallace Evrim kuramı" olarak her iki 
bilim insanının adıyla anılması doğru bir yaklaşımdır. 

Linnaean Bilim Topluluğundaki toplantıdan bir yıl sonra Dar- 
win Türlerin Kökeni'ni yayımlar. Kitabın ilk basımı, 24 Kasım 
1859 tarihinde 1250 adet basılır ve hızla tükenir. Kitap, 6 hafta 
sonra 3000 adet daha basılmıştır. Daha sonra 1861 yılında 2000 
adet, 1866 yılında 1500 adet, 1869'da 2000 adet ve 1872'de 3000 
adet olmak üzere Darwin hayattayken dört baskı daha yapılmıştır. 
Türlerin Kökeni, Darwin tarafından tamamlanmamış bir kitabın 
uzun bir özeti olarak değerlendirilmiştir. Darwin, kitabıyla birlik- 
te ortaya atmış olduğu kuramını tanıtma ve yaygınlaştırma fırsatı 
bulmuştur. Türlerin Kökeni, tüm zamanlarda yayımlanan bilimsel 
kitaplar arasında hem en fazla satış rakamına çıkan ve hem de en 
fazla etki yaratan kitaplardan birisi olmuştur. 

Darwin'in kuramından önce evrim düşüncesi bulunmaktaydı. 
Ancak evrim anlayışı, bir değişimi tanımlamakta, türlerin birbi- 
rine dönüşümünü ve ortak ata gibi kavramları kapsamamaktaydı. 
Aslında türlerin birbirine dönüşümü düşüncesi daha önce farklı 
zamanlarda dile getirilmişti. Fakat Darwin'e kadar bu görüş ge- 
nel bir kabul görmemiştir. Darwin, ortak ata kavramını belirleyen, 
türlerin birbirine dönüşümünü doğrulayan ve doğal seçilimi ta- 
nımlayan ilk kişi olmuştur. 

Darwin, yaşamı boyunca çok sayıda eser bırakmıştır. Bir jeolog 
olarak Beagle Yolculuğu kitabı özellikle mercan atollerinin nasıl 
oluştuğu sorusunun cevabını vermişti. Bir biyolog olarak ana ese- 
ri Türlerin Kökeni yanı sıra, sülük ayaklılar hakkında yayımladığı 
eksiksiz çalışmalarıyla, hatırı sayılır bir ün kazanmıştı. Türlerin 
Kökeni'nden sonraki eserlerinin de biyoloji ve evrimi ilgilendiren 
konularda oluşu dikkat çekicidir. 1871 yılında İnsanın Türeyişi, 
1872 yılında İnsan ve Hayvanlarda Duyguların İfadesi kitapları 
önemli etkisi olan çalışmaları olmuştur. Ayrıca bitkilerle ilgili Bit- 
kilerde Hareketin Gücü başlıklı kitabı büyük önemi olan yenilikçi 
bir çalışma olarak bilinir. Son çalışması ise Solucanların Faali- 
yetleri Yoluyla Sebze Gübresi Oluşumu olmuştur. 

Yaşamının ilerleyen döneminde Darwin, bulantı, halsizlik, baş 
ağrısı ve cilt bozuklukları şeklinde seyreden ve gittikçe bulgula- 
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n artan bir hastalık yüzünden o kadar çok rahatsız oluyordu ki 
toplumdan uzaklaşmış, yolculuklara çıkamaz hale gelmişti. Has- 
talığın nereden kaynaklandığı tam bilinmemektedir. Nedeninin 
Beagle gezisinde yakalandığı bir parazit hastalığı olan Chagas 
hastalığı olduğu tahmin edilmektedir. Ancak bu bulgulara neden 
olan farklı hastalıklar da olabileceğini düşünenler vardır. Darwin, 
19 Nisan 1882 tarihinde yaşamını kaybeder. Yakın arkadaşları, 
bilim, politika ve din alanında pek çok önde gelen kişi Darwin'i 
uğurlar. Mezarı Westminster Manastırında, Newton'ın hemen ya- 
nındadır. Britanya İmparatorluğu'nun zirvesi olarak kabul edilen 
Victoria döneminde ona ayrılan mezarın yeri, onun saygınlığını, 
büyük bir bilim insanı olarak kabulünü ve kendisiyle özdeşleşen 
kuramının geçerliliğini ortaya koyan bir diğer göstergedir. 


Kuramını geliştirirken Darwin, bugün modern bilimin önümüze 
koymuş olduğu birçok bilgiden mahrumdu. Bunların en başında 
canlıların çeşitlenmesi geliyordu. Tüm türlerin bireylerinde rast- 
gele olan bir yapısal çeşitlenme vardır. Ayrıca Darwin'in çoktan- 
dır anladığı gibi, bireylerin karakter, davranış ve içgüdüler gibi 
zihinsel özelliklerinde de bir çeşitlenme görülmektedir. Ancak o 
dönemde kalıtımla ilgili yeterli bir bilgi birikimi olmadığından, 
bu bedensel ve zihinsel çeşitliliğin nedenini bilmemekteydi. Bu 
konudaki açıklamaları, kuramını tanımlamakta yetersiz kalıyor- 
du. Ebeveynlerin karakterlerinin karışarak ortalamalarının alın- 
ması şeklindeki harmanlanarak kalıtım da denebilecek bir model 
üzerinde durdu. Ancak bunun kendisine ait olan değişerek türeme 
modeli için problem yarattığını fark etti. Çünkü karışarak olan 
kalıtım modelinde ebeveynlerin yavruya aktardıkları bilginin, her 
defasında ortalaması alınarak çeşitliliğin gittikçe azalacağı ve az 
sayıda nesil sonra seyrelerek etkisini kaybedeceği açıktı. 

Genler karışmazlar, karılırlar. Darwin aslında kalıtımın ger- 
çek ilkelerine yönelik gözlemler yapmış ve bunları not etmiştir. 
Bitkilerle yaptığı çalışmalarda tam bir karışımın olmadığını göz- 
lemiştir. Wallace'a yazdığı bir mektubundan da bu anlaşılmakta- 
dır. Ancak kalıtımın ilkelerini tam olarak kavrayamamıştır. Aynı 
dönemde kalıtımla ilgili çalışmalar yapmakta olan Mendel, ka- 
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lıtımın temelini oluşturacak olan bulgularını Darwin'in hiç gör- 
mediği bir Alman dergisinde yayımlamıştı. Mendel bir toplantı 
için Londra'ya geldiğinde ise Darwin hasta oğluyla ilgilenmekte 
olduğundan bu ikilinin görüşme şansı olmamıştır. Ayrıca Mendel, 
Darwin'in kitabını okumuştu ve ona kalıtımla ilgili ışık tutabi- 
lecek şekilde kendi notlarını gönderdi. Ancak Darwin, daha çok 
istatistiksel olarak hazırlanan bu çalışmalara matematikle arası 
çok iyi olmadığı için dikkatini verememiştir. Bu büyük biyoloji de- 
hası, neredeyse temel hesaplamaları yapacak derecede dahi mate- 
matik bilmiyordu. 

Mendel'in gözlemlerinin henüz anlaşılmadığı ve kalıtıma yö- 
nelik hiçbir açıklayıcı bilginin olmadığı o dönemde Darwin, kalı- 
tımı açıklayabilmek için kendisi bir model geliştirmiştir. Özellik- 
lerin nesillerce aktarılmasının sırrını çözmeye çalışırken şöyle bir 
şey tasarlar. Vücudun her kısmında “gemula” adı verilen birçok 
görülmez parçacık bulunmaktadır. Bunlar oluşturdukları anato- 
mik kısımları temsil ederler. Benzerlikleri sayesinde üreme organ- 
larında birbirlerine yaklaşıp cinsel öğeleri oluştururlar. Sonra da 
yine benzerlikleri sayesinde üreme partnerindeki benzer gemula- 
larla birleşirler. Türlerin Kökeni'nde 27. Bölümde ve sondan bir 
önceki bölümde “Geçici Pangenezis Hipotezi" başlığı altında bu 
modelden bahsetmiştir. 

Pangenezis hipotezi, kısaca vücut dokularındaki kazanılmış 
özellikleri üreme organlarına aktararak kalıtımı açıklamaya ça- 
lışan bir modeldi. Bu hipotezi ortaya atarken Darwin ihtiyatlı 
davranmış, varsayımının henüz kesin olmadığının altını çizerek 
“Görüşümün sadece kesin olmayan bir hipotez ya da bir spekü- 
lasyondan ibaret olduğunun farkındayım,” demiştir. Gemulalarla 
ifade edilen bu parçacık hipotezi, kalıtımı karma ya da karışımlı 
bir çerçevede izah eder. Bu hipotez, 18. yüzyılda, Buffon tarafın- 
dan geliştirilen üreme kuramına da şaşırtıcı derecede benzemek- 
te, ayrıca Lamarck'a ait bir düşünce olan edinilmiş özelliklerin 
aktarılmakta olabileceği olasılığını da muhafaza etmektedir. 

Edinilmiş özelliklerin kalıtıldığına, birçok insan inanır ya da 
inanmak ister. Bu Lamarckçı evrim modeli, insan yaşamından 
gözlemlerinden ve beklentilerinden etkilenmiş ve insanın düşün- 
ce tarzına daha yakın gelen anlaşılabilir bir kuramdır. Darwin, 
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kendisi de bu kurama inanıyordu. Ancak bu kuram onun ortaya 
koymuş olduğu evrim kuramının bir parçası değildi. Darwin'in 
adı bu yüzden edinilmiş özelliklerin kalıtılması kuramıyla birlik- 
te anılmamaktadır. 

Darwin, ortaya sadece evrim kuramını koymamış, evrimi açık- 
layan başka kuramlar da koymuştur. Türlerin Kökeni'nde evrim 
kuramı çerçevesinde canlılığın şekillenmesini ortaya koyan beş 
temel kuramı bulunmaktadır. Bunlar, ortak soy kuramı, türleş- 
me, süreklilik, doğal seçilim kuramı ve evrim kuramıdır. Türlerin 
Kökeni kitabında Darwin, canlıların zaman içinde evrimleştiği 
kuramını destekleyen çok sayıda kanıt sundu. Darwin'in, genetik 
bilimi, kalıtım, DNA ve genler hakkında hiçbir bilgisi olmadan 
gözlemleriyle yapmış olduğu tespitler ve doğal seçilimle evrim 
kuramı, çağdaş genetik ve kalıtım bilgilerinin olduğu sonraki yıl- 
larda doğrulanmıştır. Biyologlar kuramı destekleyici çok sayıda 
kanıt bulmanın yanı sıra kuramın aksini kanıtlayan hiçbir veriyle 
karşılaşmadılar. 

Türlerin Kökeni yazıldıktan sonra evrim kuramı geniş çevre- 
lerce kabul görmüştü. Ancak bu kabule rağmen insanların büyük 
kısmı, doğal seçilimin evrimin temelinde yer alan ana mekaniz- 
ma olduğunu kabul etmede zorlanmaktaydılar. Doğal seçilimin 
çok küçük değişimlerin seçilmesiyle olduğu söyleniyordu. Doğada 
sıçrama olmuyordu. Ancak her evrimsel adım doğal seçilim tara- 
fından tercih edilebilmek için küçük de olsa bir aşama sağlama- 
lıydı. Değişmekte olan bir organ işlevsiz olacak ve bu değişimi 
sırasında herhangi bir avantaj sağlamayacaktı. Bu şekilde karma- 
şık organların oluşmasını açıklamak zordu. Bu durumda evrimin 
sıçramalı bir şekilde büyük adımlarla ilerlemesi daha mantıklı 
gibiydi. Diğer bir sorun da Darwin'in, kitabında türlerin kökenini, 
tutarlı, tatmin edici bir kalıtım kuramına dayandıramamış olması 
ve bu sıkıntılı durumu geçici bir hipotezle açıklamaya çalışma- 
sıydı. Başlıca bu iki durum olmak üzere evrim kuramı, sağlam bir 
temelin üzerine oturmamış olduğu iddiasıyla pek çok eleştirinin 
hedefi olacaktı. 

Evrim kuramının en hassas konusu insanın evrimidir. Darwin, 
başlangıçta insanın evrimine odaklanmamıştır. Ancak daha son- 
ra bu konuyu insanı da kapsayacak şekilde genişleterek açıkça 
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yazmıştır. İnsanın gerçekten insansı maymun benzeri atalardan 
türediğini hiçbir açık nokta bırakmadan ortaya koyan kuram 
Darwin'in ortak soy kuramı olmuştur. Karşılaştırmalı morfolo- 
jiye dayanan kanıtlar ise karşı konulamaz niteliktedir. İlkel kül- 
türlerin çoğunda Yunan felsefesinde ve Hıristiyanlıkta, insanlar 
doğanın geri kalanından tümüyle ayrı kabul edilmiştir. İnsanlar 
ve insansı maymunlar arasındaki benzerlik 18. yüzyılda az sayı- 
da cesur yazarın konuya değindiği döneme kadar üzerinde durul- 
mamış bir konuydu. İnsanların primatlardan türediğini belki de 
ilk kabul eden, Fransız doğacı Lamarck'tı (1809). Lamarck insanın 
ağaçtan inerek iki ayak üzerinde durma yeteneğini nasıl kazandı- 
ğını ve insana ait yüz şeklinin beslenme tarzındaki değişikliklerle 
nasıl değiştiğini gösteren bir şema bile hazırlamıştı. Lamarck ta- 
rafından yazılan şekliyle insanın ortaya çıkışı, daima mükemmele 
doğru gelişimin kaçınılmaz bir sonucuydu. İnsan, büyük varlık 
zincirinin, (scala natura) en üst basamağıydı. Darwin bu teleolojik 
yorumu gereksiz kıldı. Doğal seçilim kuramı, daha önceden sade- 
ce metafiziksel kavramlar yardımıyla açıklanabilen bütün olgula- 
rı otomatik bir biçimde açıklamaktaydı. 

Evrim kuramının yaygın kabulü ve insanın diğer canlılardan 
bir farkı olmadığının farkına varılması, biyoloji bilimini, insan- 
ların primat atalarından doğal seçilim süreçlerine uygun bir şe- 
kilde aşamalı evrim yoluyla nasıl evrimleştiğini açıklamak duru- 
muyla karşı karşıya bırakmıştı. Peki, insan nasıl evrimleşmişti? 
Bu süreç ancak insanın atalarına ait anlamlı fosillerin varlığıyla 
tanımlanabilecekti. 

Charles Darwin elinde çok az veri varken insanın orijininin Afri- 
ka olduğunu yazmıştır. Çünkü insanın en yakın akrabaları bu kıta- 
da yaşamaktaydı. Darwin, 1871 tarihinde kaleme aldığı İnsanın Tü- 
reyişi adlı eserinde şöyle demiştir. “Afrika'da eskiden, bugün artık 
tükenmiş olan yakın akraba goriller ve şempanzeler yaşıyordu ve 
bu iki tür şimdilik insanların en yakın akrabaları olduğundan bi- 
zim ilk atalarımızın da Afrika kıtasında yaşamış olmaları, başka 
bir yerde yaşamış olmalarından bir ölçüde daha olasıdır. Bu konu- 
da belgelere dayanmayan varsayımlar ileri sürmek yararsızdır.” 

Darwin'in bu öngörüsüne karşın, insanın orijininin Asya'da 
olması olasılığıyla daha fazla ilgilenilmekteydi. İlk kez 1891 yı- 


577 


YAŞAM, EVRİM VE BİZ 


lında Endonezya'nın Java Adasında Java adamı (Pithecanthropus 
erectus) olarak adlandırılan ve insan ile diğer primatlar arasın- 
daki dönemi gösteren bir kafatası bulundu. Bu bulgu, başlangıçta 
Darwin'in yanılgısı olarak değerlendirilmiştir. Ancak daha sonra 
Afrika'da bulunan fosiller, bu fosilin atalarının da Afrika'da yaşa- 
mış olduğunu gösterdi. Bulunan fosillerin yanı sıra yapılan ge- 
netik çalışmalar da bugün Darwin'i bütünüyle doğrulamaktadır. 

Darwin, kuramının ortaya koyduğu açıklamaların, yaşadığı 
dönemin inanç değerleriyle ve dini otoritelerin açıklamalarıy- 
la çelişkiler gösterdiğinin farkındaydı. Beagle gezisine çıkar- 
ken Cambridge'de din eğitimi almaktaydı ve rahip olmaya ha- 
zırlanıyordu. Ancak Darwin'in arzusu bilinmeyeni çözmekti. 
Anlama gücünün yenik düştüğü yerde inançların devreye gir- 
diğini görüyor ancak gerçeği keşfetme arzusundan bunun için 
vazgeçmeyi reddediyordu. Beagle yolculuğu dönüşünde fikirleri 
değişmişti. Dönemindeki dini inançları ve öğretileri sorgulamış- 
tır. Darwin'e göre türler yeryüzünün uzun tarihi boyunca dö- 
nüşmüştü ve kitabı mukaddeste Tanrı'nın dünyayı ve canlıları 
6 günde yarattığını anlatan Tekvin yanlıştı ya da yalandı. İnsan 
topluluklarının hepsinin farklı inanış ve geleneklere sahip ol- 
duğunu dikkate alarak dinin değerlerinin göreceli olduğunu dü- 
şünmekteydi. Darwin için din, bağlantılı olan ahlak kavramına 
benzemektedir. Evrim sürecine benzerlik göstermekte olup, de- 
ğişime ve dönüşüme açıktır ve geçirdiği aşamalar saptanabilir. 
Eski Ahit'teki kimi pasajlarla Hıristiyanlık ahlakını karşı karşı- 
ya getiren despot ve zalim bir Tanrı'nın olduğu yönündeki fikri, 
inançsızların sonsuza kadar cezalar çekeceğini ve doğaüstü mu- 
cizeleri reddetmiştir. Haksız çekilen acıları, tanrısal öngörüden 
çok doğal seçilimle bağdaştırır. Darwin'in eşi Emma dindardı ve 
çocuklarına inancı öğretirdi. Darwin'in dine bu şekilde bakışı, 
özelikle hastalığı dönemindeyken Emma'yı son derece tedirgin 
etmekteydi. Emma 1861'de bu konudaki görüşünü şu şekilde dile 
getirmiştir. “Her acı ya da hastalık ruhlarımızı yüceltmemize 
ve sonraki bir yaşam umuduyla geleceğe bakmamıza yardım 
etmek için vardır." 

Darwin, dışarıdan bakıldığında bilinemezci bir tutum sergile- 
mektedir. Ancak inançların toplumsal değerlerine saygı duymak- 
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tadır. Ortada anlaşılmaz bir şeyin olduğunu düşünürken Tanrı'nın 
var olmadığını ileri sürmeyi doğru bulmamaktadır. Bu nedenle 
sadece yapıtını uzun süre geciktirmekle kalmadı ayrıca kuramı- 
nın felsefi yönlerini de halka açıklamaktan özellikle kaçındı. Tür- 
lerin Kökeni'nin ikinci baskısında dindarların tepkilerini dikkate 
alıp çağdaşlarının ağır basan görüşlerini incitmemek için birkaç 
değişiklik yaparak son bölümde yaratıcı vurgusunu ilave etmiştir. 
Kuramını hiçbir zaman dine karşı kullanmamış, yaşamı boyunca 
din hakkında herhangi bir şey yayımlamamıştır. Tanrıbilimsel ve 
metafizik tartışmalara girmemiştir. Ancak, kilise temsilcileri bi- 
limsel fikirlerin ilerlemesine engel oldukları zaman kiliseye karşı 
çıkmakla yetinmiştir. 1880 tarihli bir notunda yorumu şöyledir; 
“Bana öyle geliyor ki. Hıristiyanlığa ve Tanrıcılığa karşı yürütü- 
len dolaysız tartışmaların halk üzerinde neredeyse hiçbir etkisi 
olmuyor. Düşünce özgürlüğünün yaygınlaşmasının en etkili yolu, 
insan aklının bilimsel ilerlemeyi izleyerek adım adım aydınlan- 
ması olacaktır. Bu nedenle din hakkında yazmaktan her zaman 
kaçındım ve kendimi hep bilimin sınırları içinde tuttum.” 


Darwin Döneminin Bilim İnsanları 


Alfred Russel Wallace (1823-1913), Darwin gibi bir İngiliz doğa 
bilimci olan Wallace türlerin dönüşümü ve Biyocoğrafya konusun- 
da çok önemli bir isimdir. Darwin ve Wallace, türlerin oluşumunu 
sağlayan doğal seçilimi birbirlerinden bağımsız olarak keşfetmiş- 
lerdir. Wallace, Darwin'den bağımsız olarak doğal seçilim tezini 
ortaya atarak Darwin'in bu konudaki açılımını tetikleyen kişi 
olmuştur. Wallace'ın Uzakdoğu'da farklı adalarda yaşayan farklı 
türler üzerine önemli araştırmaları bulunmaktadır. Endonezya'da 
canlı türlerinin farklı olduğu iki adalar grubu arasında çizdiği 
“Wallace Hattı," biyocoğrafyadaki önemli aşamalardan birisidir. 
Darwin ve Wallace'ın fikirleri bazı yönleriyle farklıydı. Wallace, 
çevresel değişim üzerine odaklanmaktaydı. Aynı türden bireyle- 
rinarasındaki rekabet üzerinde çok durmamıştı ve rekabeti türler 
arası olarak ele almaktaydı. Darwin ise bireysel varyasyonların 
önemini fark etmiş ve rekabeti bireylerarası olarak dikkate almış- 
tı. Cinsel seçilim de Wallace'ın ilgisini çekmemişti. Wallace, daha 
sonra tinsel bir görüş benimseyerek bunun üzerinde yoğunlaşmış, 
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Darwin ise çalışmalarını hep kuramını açıklamaya yönlendirmiş- 
tir. Eserlerinden de bu görülmektedir. 

Wallace, doğal seçilimin evrimsel değişimin tek yönlendirici 
gücü olduğu konusunda ısrarcıydı ve Darwin'den çok Darwinci, 
ateşli bir doğal seçilimciydi. Ancak tek istisnasını insan beyni için 
yapmış, doğal seçilim kavramını insan aklına hiçbir zaman uygu- 
lamamıştır. Daha sonra da tinselciliğe dönmüş ve evrenin insan 
ruhunun evrimini desteklemek için var olduğunu ileri süren spiri- 
tüalist (ruhsalcı) bir görüş geliştirmiştir. Wallace, insan ruhunun 
ortaya çıkmasında bilinçlilik ve organik maddelerin yanı sıra bazı 
görünmeyen doğaüstü ruhların da varlığının rolü olduğunu savun- 
maktaydı. Wallace'ın savunucusu olduğu Teleolojik kuram, doğa- 
nın özünde tüm evrimsel soy çizgilerini daha fazla mükemmelliğe 
yönelten bir ilke olduğunu öne sürmekteydi. Ancak, evrimsel deği- 
şimin rastlantısal ve uyarlanımsal olduğunun gösterilmesi nede- 
niyle bu kuram sonunda taraftarlarını kaybetmiştir. 

Thomas Henry Huxley (1825-1895), Başlangıçta bir evrim kar- 
şıtı olan ve evrimi hiçbir şekilde kabul etmeyen Huxley, Darwin'le 
birlikte zaman geçirdikten ve onun fikirlerini öğrendikten son- 
ra, evrimin ve Darwin'in şiddetli bir savunucusu olmuştur. Zeki 
ve mücadeleci bir zoolog olan Huxley, bilimde tutuculuğa karşı 
olmuş ve İngiliz bilim kurumlarında, Darwin'in rakiplerine kar- 
şı güçlü bir konum elde etmek için çalışmıştır. İnsanla insansı 
maymunlar arasındaki yapısal benzerliği vurgulayan 1863 yılına 
ait başarılı bir kitabı bulunmaktadır. Ancak, ahlakın evrimi konu- 
sunda Darwin'e katılmıyordu. Huxley ayrıca Darwin'in tanımla- 
dığı şekliyle hafif seçilimlerin birikmesi şeklindeki doğal seçilimi 
değil, ani sıçramalarla işleyen bir evrim anlayışını benimsemiş- 
tir. Ona göre Sıçramalı evrim düşüncesi, fosil kayıtları arasında 
yapısal farkların belirgin olması ve ara formların bulunmaması 
nedeniyle fosil kayıtlarından yola çıkıldığında evrimsel değişimi 
daha iyi açıklar gibi görünmekteydi. Bu düşünce, Darwin öncesi 
dönemden itibaren taraftar bulmuştur. Darwin dönemi ve sonra- 
sında da evrimsel sentez dönemine kadar varlığını korumuştur. 
Zamanla evrimin daha iyi anlaşılması ve sıçramalı türleşme sü- 
recine ilişkin herhangi bir kanıt bulunamamış olması nedeniyle 
terk edilmiştir. 
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Ernst Haeckel (1834-1919), Darwinciliğin yanlış ve kötü bir 
yorumu olan sosyal Darwinciliği toplumsal ve politik alana uyar- 
ladığı için tartışmalı bir kişiliktir. Diğer yandan, başarılı bir hay- 
vanbilimci ve çizerdir. Bilimi halk kitlelerine yayma konusunda 
militanca yaklaşımları olmuştur. Haeckel 19. yüzyılın ikinci yarı- 
sının en çok okunulmuş ve çevirisi yapılmış doğa bilim yazarla- 
rındandır. Temel biyogenetik yasa diye adlandırdığı bir gözlemi 
halka yaymıştır. Bu yasaya göre üst düzey bir omurgalının gelişim 
aşamalarındaki sıralama yani bireyin oluşumu, atalarının eriş- 
kin hallerinin sıralamasını yani soyun oluşumunu özetlemekte- 
dir. Haeckel, farklı omurgalıların embriyo yapılarının benzerliğini 
temsil edip yorumlarken yer yer aşırıya kaçsa da usta bir embri- 
yologdur. 

Asa Gray (1810-1888), Darwin'in dostu ve mektup arkadaşıdır. 
Amerikalı bitki bilimci olan Gray, Hıristiyanlığa ve doğal teoloji- 
deki temel öngörücülük fikrine bağlı olmasına karşın Darwin'in 
fikirlerinin Birleşik Devletlerdeki başlıca tanıtıcısı olmuştur. 
Darwin'in Türlerin Kökeni kitabının yazılışından sonra Darwin'in 
kuramını benimsemiş ve bu kuramı dinsel inancıyla uzlaştırmaya 
çalışmıştır. Kendi görüşlerinden vazgeçmeden bunu yerine getir- 
miştir. 

Gregor Mendel (1822-1884), Çek rahip ve bilim insanıdır. Be- 
zelyelerle yaptığı deneylerde genetik biliminin temellerini ortaya 
koymuştur. Çalışmalarında, kalıtsal karakterlerin iki formla ya 
da alelle taşındığı sonucunu çıkarmıştır. Sunumlarını ve yayınını 
1865 yılında gerçekleştirmiştir. Mendel çalışmasının evrim kura- 
mı için önemini görmüştü. Notlarında sayfa kenarlarında çalış- 
masını “köken” olarak tanımlamıştır. Hipotezlerin deneyler aracı- 
lığıyla nasıl test edileceğinin ve rastlantısal gibi görülen verilerin 
istatistiksel olarak nasıl analiz edilebileceğini iyi bilen ve uygu- 
layan bir bilim insanıydı. Aldığı botanik ve matematik eğitimini, 
çalışmalarında büyük bir başarıyla kullanmıştı. Araştırmaları 
kendi zamanında birçok biyolog tarafından bilinse de ne yazık 
ki küçümsenmiş, deneylerinin sonuçları geniş kabul görmemiş, 
yalnızca bezelyelerle ilgilenenler tarafından dikkate alınmıştır. 
Mendel çalışmalarında fareler üzerinde de deneyler yapmaktay- 
dı. Farklı renkteki fareleri çapraz üretimle inceliyordu. Ancak ma- 
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nastırı ziyaret eden piskoposun bu şekilde hayvanları üretmeyi 
ahlaksızca bulması nedeniyle bu çalışmaları sona erdirdi ve bit- 
kilere yöneldi. 

Mendel bezelyelerle başlayan ve başarılı bir şekilde devam 
eden çalışmalarını hawkweed adlı sarı renkli bir çiçekle sürdür- 
müştür. Ancak bu çiçek cinsellik olmadan üreme yeteneğine sahip 
olan bir bitki idi. Bu da o dönemde bilinen bir şey olmadığından 
Mendel in kafası karışmıştır. Bu çalışmalarından, bezelyelerle 
yaptığı çalışmalarda elde ettiği gibi başarılı sonuçlar alamayınca, 
umutsuzluğa kapılarak çalışmalarını sonlandırmış ve bir yöneti- 
ci olarak yaşamına devam etmiştir. Ancak, Mendel gözlemlerinin 
öneminin farkındaydı. Çalışmalarının, ölümünden önce dünyanın 
her yerinde hak ettiği yeri bulacağına inandığını açıklamıştır. 


Genetik Bilimi Doğuyor 

Mendel'in deneylerinin önemi, öne sürdüğü ilkeler 1904 yılın- 
da tekrar keşfedildiğinde anlaşıldı. Bu şekilde aynı türün bireyle- 
rinin sahip oldukları genetik çeşitliliğin anlaşılmasında önemli 
bir adım atılmış oldu. Genetik bilimi, doğal seçilim için gerekli 
olan kalıtsal çeşitliliğe bir kaynak sunmaktaydı. Kalıtım kuramı- 
nın bütün canlılar için geçerliliği saptandı ve biyolojinin temel 
ilkelerinden biri haline geldi. Mendel in bulguları ve ardından da 
kalıtımda kromozomların rolünün anlaşılması modern genetiğin 
temelini oluşturmuş, “genetik” terimi ilk kez William Bateson ta- 
rafından 1906 yılında kullanılmıştır. 1909 yılında ise kalıtım biri- 
mine Wilhelm Johannsen tarafından “gen” adı verilmiştir. Gen ta- 
nımının, Darwin'in kullandığı, edinilmiş karakterlerin kalıtımını 
temsil ettiğini düşündüğü ve vücudun ilgili organlarından üreme 
organlarına yöneldiğini tahmin ettiği parçacıklara vermiş olduğu 
“gemula” sözcüğüyle benzerlik göstermesi dikkat çekicidir. Gen- 
lerin kromozomların parçaları olduğu ve tüm Mendel kalıtımının 
altyapısını oluşturdukları 1915 yılı dolaylarında Amerikalı Tho- 
mas Hunt Morgan tarafından ortaya konulmuştur. 

Mendel'in genetik ilkelerinin keşfedilmesi, kuramsal olarak 
çeşitlilik konusunu aydınlatmıştı. Bu yeni gelişmelerin Darwin- 
ciler ile Darwinci olmayanlar arasındaki tartışmaları sonlandırıp 
bir fikir birliğine varmayı sağlayacağı beklense de bu durum aksi- 
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ne anlaşmazlığı daha da artırmıştı. Mendel kalıtımının altyapısı 
çözüldükten sonra da William Bateson başta olmak üzere ilk ge- 
netikçiler grubundaki birçok bilim insanı, Mendel kuramının do- 
ğal seçilimle bağdaşmaz olduğunu düşünüyorlardı. Onlara göre, 
canlılardaki yapısal özelliklerin, doğal seçilim yanlılarının ileri 
sürdüğü gibi çok ufak adımlarla elde edilmesi mümkün değildi 
ve evrim büyük genetik değişikliklerle yani makro mutasyonlarla 
gerçekleşiyor olmalıydı. Küçük adımlarla ilerleyen evrimleşmeyi 
gösteren süreklilik bir kez daha kabul edilmemişti. Onlara kar- 
şı çıkan doğacılar ise Mendel'in gösterdiği kısmi kalıtımdan çok 
karışımsal kalıtımı benimsiyorlardı. Doğal seçilim ile edinilmiş 
özelliklerin kalıtımı arasında kaldılar. 

1910'lu yılların sonuna doğru, popülasyon genetiği adı altında 
yeni bir bilimsel düşünce akımı şekillenmeye başladı. Evrimsel 
açıdan önemli olanın bireyler değil, nüfusun yani birey kümeleri 
olduğunu ileri sürmekte olan bu akımın mimarları, İngiliz Ronald 
Fisher (1890-1962), John Haldane (1892-1964) ve Amerikalı Sewall 
Wright'tı (1889-1988). 

Fisher “Doğal Seçilimin Genetik Kuramı" adlı eserinde, evrim 
kuramını çok sağlam bir matematiksel temele oturtmuş, Haldane 
çok sayıda makalesinde doğal seçilimin matematikle nasıl açık- 
landığını anlatmıştır. Wright, evrim konusuna hem matematiksel 
hem de deneysel olarak yaklaşmıştır. Fisher, Haldane ve Wright 
üçlüsünün çalışmaları evrim ile kalıtımı bir araya getirmiştir. 
Evrim, nüfuslarda alel sıklığının belli etkenler altında değişmesi 
demekti. İstatistikle evrim buluşmuştu. Popülasyon genetikçileri, 
Mendel genetiği ile doğal seçilimin bağdaştığını matematik teme- 
linde kuramsal çalışmalarla gösteriyordu. Böylece evrim, mate- 
matiğin temel bilimsel zemininde de doğrulanmıştı. 


Evrimsel Sentez 


Hem genetikçiler hem de doğacılar bilgi birikimlerini oldukça 
ilerletmişlerdi. Ama 1930'lu yılların başlarında bile bir fikir bir- 
liği olmayacağı görüşü vardı. Birbirlerinin geldikleri bu ileri nok- 
tadan habersizlerdi ve bu durum iletişimsizlikten kaynaklanmak- 
taydı. Arada bir köprüye gereksinim vardı. Bu köprü, hem doğacı 
hem de genetikçi olan Theodosius Dobzhansky'nin (1900-1975) 
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1937 yılında yayımladığı Genetik Bilimi ve Türlerin Kökeni adlı 
eserinin yazılmasıyla kurulmuştur. Ukraynalı bir genetikçi olan 
Dobzhansky, Mendel genetiğinin araştırılmasının Stalin tarafın- 
dan yasaklanmasından sonra Sovyetler Birliğini terk etmiş ve ça- 
lışmalarına Amerika'da devam ediyordu. Dobzhansky, kitabında 
evrimsel biyolojinin bu iki büyük dalının hakkını doğrulukla ver- 
di. Bu kitap evriminin genetik açıdan ne kadar anlamlı olduğunu 
kapsamlıca açıklayan ilk kitap olmuştur. Ernst Mayr (1904-2005), 
evrim kuramının 20. yüzyıldaki gelişimde en önemli rolü olan bi- 
lim adamlarındandır. Mayr'a göre Türlerin Kökeni'nin önemi, in- 
sanı durağan bir dünya görüşünden evrilen bir dünya görüşüne 
itmiş olmasıydı. Ona göre bu olay, “insanoğlu tarafından yaşa- 
nan en muazzam entelektüel devrim"di. 1930'lu yıllarda başlıca, 
Dobzhansky, Mayr, Fisher, Haldane, Wright gibi bilim insanları, 
Darwin'in evrim fikirleri ile genetik biliminin bulgularını bir ara- 
ya getirdiler. Türlerin Kökeni'nin yazılmasından sonra konuyla 
ilgili yetkin bilim dünyasında bir fikir birliğinin ortaya çıkması, 
seksen yıl kadar zaman almıştı. İnsanın evrim farkındalığının ki- 
lometre taşlarından birisi olan bu genetik düşünce ile evrimsel 
düşüncenin bu birleştirilme süreci, modern evrimsel sentez ya da 
neo-Darwinizm olarak da adlandırılmıştır. 

Evrim, ilgili bilim dallarında doğrulanıyordu. Theodosius 
Dobzhansky ve Ernst Mayr in başı çektiği biyolog akımı yanı 
sıra, George Gaylord Simpson gibi paleontologlar makro evrimi 
ve bunun mikro evrimsel süreçlerle nasıl uyumlu olduğunu bel- 
gelediler. DNA'nın keşfedildiği 1940'larda genetik düşünce ile ev- 
rimsel düşünce arasında kopukluk kalmamıştı. Özellikle DNA'nın 
yapısının aydınlatıldığı 1953 yılına gelindiğinde ise kalıtım için 
fiziksel bir kanıt da gösterilmiş oldu. O zamandan beri de genetik 
ve moleküler biyoloji, evrimsel biyolojinin temelini oluşturmak- 
tadır. 

Daha sonraki dönemde evrimsel biyoloji, evrimini sürdürme- 
ye devam etti. William Hamilton, Robert Trivers, Edward Osborne 
Wilson, John Maynard Smith, Stephen Jay Gould, Richard Lewon- 
tin ve Richard Dawkins gibi kanaat önderlerinin bilim çevrele- 
rinde evrimin sağlam bir zemine oturtulması ve toplumda evrim 
bilincinin oluşmasında önemli katkıları bulunmaktadır. 
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Başlıca moleküler biyoloji ve genetik olmak üzere ilgili bilim 
alanlarında günümüze kadar olan tüm gelişmeler her defasında 
evrim kuramını doğrulamıştır. Özellikle insanın ve binlerce diğer 
canlı türünün genomlarının okunmasıyla kuram, konuyla ilgili 
bilim çevrelerince anlaşılan, kabul gören ve hiç olmadığı kadar 
güçlü bir kuram halini almıştır. Günümüzde evrim, biyolojinin 
yanı sıra başlıca biyokimya, ekoloji, genetik, fizyoloji, başta olma 
üzere modern bilim dallarının çoğunu içine alır. Tıbbın temel bi- 
limlerini bu derece ilgilendirdiği halde evrimin temel tıp eğitimi 
ve rutin tıbbi uygulamalarda yeterince dikkate alındığı söylene- 
mez. Çok yakın dönemde evrimsel tıp başlığı altında yeni bir alan 
ortaya çıkmış olup oldukça önemli potansiyeli olan bu disiplinin 
henüz hak ettiği düzeyde bir uygulama alanı bulmadığı görül- 
mektedir. 


EVRİMİN YANLIŞ ANLAŞILMASI ve KULLANILMASI 


İlim ilim bilmektir 
İlim kendin bilmektir 
Sen kendini bilmezsin 
Ya nice okumaktır. 
Yunus EMRE 


Darwin'in Türlerin Kökeni kitabını yayımlamasıyla şekillenen ev- 
rim kuramının, gerek fen bilimleri, gerekse sosyal bilimler olsun 
bilim dünyasında en çok yorumlanan ve yorumlama hatalarından 
fazlasıyla nasibini alan bir kuram olduğu söylenebilir. Bu güçlü 
kuramı toplumsal ve bilimsel süreçlere göre kendi beklentilerine 
göre yorumlayanlar olmuştur. En büyük yanlış anlama ve yorum 
hataları, kuramın ortaya çıktığı ilk dönemlerdedir. Bunların hiç- 
birisinin, kuramın zayıflığı ya da eksikliğine bağlı olmadığı açık- 
tır. Ancak bu yanlış yorumlamaların kurama bakışı olumsuz etki- 
lediği de bir gerçektir. 

Evrim kuramı, yeryüzünde canlılığın türleşerek çeşitlenmesi- 
ni, bilimsel bir model olarak ortaya koymaktadır. Kuram, insanla- 
rın ortak kökenini göstererek insanın kendini diğer insanlardan 
üstün görme yanlışının önüne geçer, ırk gibi kategoriye ayırmanın 
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yanlış olduğunu gösterir, doğanın tek hâkimi kendisiymiş gibi dü- 
şünmemesi ve doğaya daha saygılı olması gerektiği mesajını verir. 

Kuramın bir yanlış yorumu, sosyal Darwincilik başlığı altın- 
da nüfus artışından duyulan bir kaygıyla ortaya çıkan ve merha- 
metten yoksun bir düşüncenin oluşması şeklindeydi. Kuram, bu 
düşünce için geçerli bir zemini sağlamaktaydı. Bu düşünce siste- 
minin ilk adımları Darwin'den önce atılmıştı. Bu sürecin ilk baş- 
latıcısı Malthus olmuştur. Malthus, Malthusçuluk adı altında bir 
araya getirilen çalışmalarında üremenin zorunlu olarak kısıtlan- 
ması gerekliliğini dile getirmiştir. Görevi sırasında kırsal alanda 
vaizlik yaparken ciddi bir kıtlık yaşayan toplumu gözlemiş olan 
Malthus, yoksullara yapılan yardımın onların çoğalmalarını ko- 
laylaştırmak anlamını taşıdığını ve bu yüzden düşkünlerin refah 
düzeyinin artırılmaması gerektiğini savunuyordu. Fakirlere yapı- 
lan her türlü yardımın, bu insanları zaman içinde öldürecek doğal 
sürece müdahale olduğuna inanmaktaydı. İnsanın sahip olmadı- 
ğı bir hak varsa, o da kendi satın almadığı yiyeceğe sahip olma 
hakkıdır diyordu. Kuramının temellerini Malthus'tan esinlenerek 
oluşturmasına rağmen Darwin, Malthus'un nüfus kontrol siste- 
mini asla benimsememiştir. 

Kuram, bireyler arasındaki farkın, zayıf olanın hayatta kalma- 
ması şeklinde bir doğal seleksiyonla benzeştirilmesini sağlamış 
ve aşırı liberal bir kapitalist düşüncenin destekleyicisi olarak 
kullanılmıştır. Bir grup insanın kaynaklara orantısız olarak sa- 
hip olmasını mazur gösteren bu bakış, Amerika'da da bol taraftar 
bulmuştur. Yüksek sermaye sahipleri böylece sahip oldukları kay- 
nakları, doğa ve Tann kanunlarının işleyişi olarak yorumlayacak 
haklı bir neden bulmuşlardı. Evrim kuramı, rekabetçi, bireyci ve 
yoksullara her türlü yardıma karşı olan aşırı liberallerin toplum 
felsefesinin vücut bulmuş bir şekli olmuştu. Bu fikir artık bilimsel 
bir zemin üzerinde içten içe iyice açığa çıkabilmekteydi. Sonuçta 
tutarlı bir kuramın sağladığı bu zeminden, sorgulanabilir birçok 
taraftar ortaya çıkmıştır. Bunların içinde zamanın en ünlü Dar- 
wincileri de bulunmaktadır. 

Herbert Spencer, insan topluluklarını organizmalarla bir tut- 
muş ve onlara seçilim ve eleme ilkesini kaba bir şekilde ele almış- 
tır. Bireyler arasındaki rekabet ilişkisini ve daha az uyum sağ- 
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layanın bertaraf edilmesini gerekçelendirmek için doğal seçilimi 
kullanır. Toplumsal Darwinciliğin önde gelen ismidir. Spencer'e 
göre doğal seçilim, toplum içinde de işleyişini rahatça sürdürebil- 
meli ve bu elemenin doğal kurbanları lehinde hiçbir eyleme giril- 
memelidir. Denetimsiz kapitalizmin sıkı destekçisi olan Spencer, 
bu yaklaşımını Britanya'da farklı sosyoekonomik gruplara uygu- 
lamıştır. Darwin 1876'da otobiyografisinde, Spencer'in kişiliğin- 
den pek hoşlanmadığını ve fikirleriyle ilgilenmediğini belirtmiş- 
tir. Zamanla eserleri büyük ölçüde gözden düşmüştür. 1890'lara 
gelindiğinde eleştirmenler artık Spencer'i ve eserlerini soyu tü- 
kenmiş olarak nitelendirmekteydiler. 

Francis Galton, Darwin'in antropoloji konularıyla ilgili suskun- 
luk döneminde, seçilim kuramının başına gelen ikinci büyük sap- 
maya neden olan kişidir. Darwin'in kuzenidir. Antropolog ve ista- 
tistikçidir. Darwin hayranıdır. Galton, sonradan soy arıtımı olarak 
adlandırılan kuramını 1865'ten itibaren doğal seçilim kuramı te- 
melinin üzerine oturtur. “Nasıl, canlılardaki doğal seçilim, avantaj- 
lı olan çeşitlenmelerin üstün tutulmasını sağlıyorsa, toplumlarda 
da zihinsel özellikler yönünden aynı sonuç elde edilmelidir,” der. 
Galton, sıradan bir vatandaşın, modern uygarlığın gündelik işleyişi 
için fazla basit kaldığını düşünüyordu. Ona göre gelişmiş uygarlık, 
ortalamanın altındaki bireylerin yaşamlarını sürdürüp üremeleri- 
ni güvence altına alarak, doğal seçilimin serbestçe işlemesine engel 
olmakta ve topluluklarda bir yozlaşma süreci başlatmaktaydı. Bu 
yükü hafifletecek bir yapay seçilimle, buna karşı konularak bu açık 
giderilebilirdi. Galton'un soy arıtımı, Spencer in toplumsal Dar- 
winciliği ile aralarındaki uyuşmazlığa karşın daha az uyum sağla- 
yanların elenmesi konusunda görüş birliği göstermekteydi. 

Galton doğru bir seçilimle insanın daha ileri bir düzeyde ge- 
liştirilebileceğini ve bunun yapılması gerektiğini öne süren ilk 
kişiydi. Görünüşte, bir yurtsever ve iyi niyetli bir insandı. Ancak 
görüşleri son derece sakıncalıydı. Ona göre gelecek kuşaklara özel- 
liklerinin aktarılması gerekenler, doğuştan gelen üstün yeteneklere 
sahip orta ve üst sınıflardı. Galton, nüfusun bu daha uygun olan 
bireylerinin, uygun olmayanlar aleyhine ürediğini görmekte ka- 
rarlıydı. Ulusun hayatta kalması ve genişlemesi için bu sınıfların 
üyeleri erken yaşta evlenmeye ve büyük aileler kurmaya özendiril- 
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meliydiler. Grekçeden türettiği, iyi tür anlamındaki Öjenik terimini 
ortaya attığında bu fikir, insan türünü daha mükemmele doğru yük- 
seltecek bir yol olduğunu düşünen geniş çevrelerce kabul gördü. 
Başlangıçta iyi niyetli ve yüksek değerli gibi görülen bu amaç insa- 
noğlunun gördüğü en iğrenç suçların bir kısmını doğurmuştur. Bu 
görüş, insan topluluklarını sınıflandırmaya ve ırkçılığa dönüşmüş 
ve sonuçta Hitler in saçtığı dehşete kadar uzanmıştır. 

Darwin, Galton'un yapmış olduğu istatistik çalışmalarına baş- 
langıçta saygı duymuş ve 1869 tarihli Kalıtsal Dahi (Hereditary 
Genius) kitabıyla da ilgilenmiştir. Ancak kuramının bu kötü yo- 
rumunu 1871'de reddeder. Darwin zayıfların ortadan kaldırılması 
değil korunması gerektiğini savunduğu İnsanın Türeyişi eserinde, 
Galton'a karşı açıkça cephe almış ve öjenizme karşı durmuştur. 
İnsanın diğer türler üzerindeki üstünlüğünün, türdeşlerine yar- 
dım etmesini ve korumasını sağlayan entelektüel birikiminden ve 
sosyal alışkanlıklarından kaynaklandığını ileri sürmektedir. 

Bir diğer sosyal Darwinci olan Ernst Haeckel, Almanya'daki top- 
lumsal Darwincilik hareketini desteklemesi ve Darwinciliği top- 
lumsal ve politik alana uyarlaması nedeniyle tartışmalı bir isimdir. 
Başarılı bir hayvanbilimci olan Haeckel, Nazizmde Spartalılardan 
esinlenen soy arıtımı ve ötanazi gibi fikirlerle yoğrulmuş Alman 
sosyal Darwinciliği konularını tanıtmıştır. Adolf Hitler'in Kavgam 
adlı eserinde de bundan bahsedildiği görülmektedir. 

Öjeni, toplumu geliştirme çabasının samimi bir sonucu gibi gö- 
rülmekteydi. Ancak öbür yüzünde, yolundan sapmış milliyetçiliğe ve 
ırkçılığa zemin hazırlayan öğeler bulunmaktaydı. Bu akımın etkisi 
altında bazı ülkeler, üremesi sakıncalı görülen kişilerin toplanma- 
larını ve hatta kısırlaştırılmalarını da içeren halk sağlığı uygulama- 
larını ve sosyal önlemleri devreye soktular. Bu kişiler zekâ özürlü- 
ler, suçlular, ruhsal ve başka bir hastalığı olanlar veya sadece fakir 
olanlardı. Sadece sosyal statü ve zenginlikle tanımlanan en iyilerin 
üremesinin gerektiği, böylece toplumun gelişeceği iddia ediliyordu. 

Bireyin vücuduna ve özgürlüklerine yapılacak sadece aşırı to- 
taliter rejimlerden beklenebilecek böyle bir müdahale, hemen her 
türlü politik yelpazede ve farklı toplumlarda popülerlik kazana- 
bildi. Kısırlaştırmaya izin veren bir yasa ilk kez Almanya'da 1932 
yılında Nazilerin iktidara gelmesinden önce hazırlandı. Bu yöndeki 
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uygulamalar o kadar yaygınlaşma eğiliminde oldu ki, bu insanlığa 
aykırı uygulamaların ortaya çıkan çirkin yüzü, geniş anlamda bir 
tepkiyle karşılandı. Nazi hareketinde yer alan öjeni yoluyla toplum 
mühendisliği uygulamaları, İkinci Dünya Savaşı sonrasında Nazi- 
lerin yaptığı korkunç öjeni uygulamalarının ortaya çıkmasıyla bu 
sürecin sonlanmasına neden olmuştur. Britanya'da birçok önemli 
taraftarı olsa da aşırı öjenist uygulamalar başarılı olamadı. 


Darwin'in sosyal Darwincilikle hiçbir ilgisi bulunmamaktaydı. İn- 
sanla ilgili düşünceleri, insandan bahsetmediği Türlerin Kökeni 
eserinden yola çıkarak sorgulanmış, bu nedenle İnsanın Türeyişi 
eserine kadar yanlış anlaşılmıştır. Darwin'in Spencer ya da Haec- 
kel tarzında bir toplumsal Darwinci, Galton gibi bir soy arıtımcısı 
olmadığını kabul ettirmesi, fikir tartışmaları ve İnsanın Türeyişi 
eserine göndermelerle dolu yaklaşık 20 yıl kadar bir zaman alır. 
Darwin'in suskunluk dönemi olarak nitelendirilebilecek bu dönem- 
de rakipleri onun açtığı bu alana dalıp kuramını insana ve insan 
bilimlerine uygulamışlardır. Bu dönemde Darwin'de aşırı ideoloji 
yüklü tartışmalara çoktan maruz kalmıştır. Darwin 1871'de İnsa- 
nın Türeyişi kitabında kendi kuramının bu kötü yorumunu redde- 
der. “Katı bir aklın rehberliğinde ilerliyor olsak bile sempatimize 
gem vurmak, ister istemez doğamızdaki en soylu kısma halel ge- 
tirmek anlamına gelir. Zayıf ve çaresizleri kasten ihmal etmek, ge- 
lecekte öngörülemez bir yarar uğruna şimdiki zamanda bir acıya 
kendimizi teslim etmekten başka bir anlama gelmez. Dolayısıyla 
zayıfların yaşamlarını sürdürmelerinden ve doğalarının yayılma- 
sından kaynaklanan bariz kötü etkileri desteklemeliyiz.” 
Evrimsel düşünce Alman politik filozofu olan Karl Marx'a da 
ilham kaynağı olmuştur. Ancak Marx, sosyal Darwincilerin ak- 
sine, üretim araçlarının yeniden dağıtımı yoluyla bir sosyal de- 
ğişimi savunmakta ve sosyal Darwincileri açıkça kınamaktaydı. 
Darwin'in çalışmalarına büyük ilgi duydu. Darwin'le haberleşti- 
ler ve aralarında sıcak bir iletişim ortaya çıktı. Kuramıyla 20. yüz- 
yılda komünist devrimlere ve sosyalist toplumlara ilham kaynağı 
olan Marx, Darwin'in çalışmasının kurulu bir düzeni değiştir- 
meye etkisi ile kendi devrimci düşünceleri arasında paralellikler 
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gördü. Marx evrim fikrini ve doğal dünyayı anlamada bir devrime 
yol açacak rolünü kabul etti. 

Sosyal Darwinciler rastlantısal mutasyonlara dayanan bi- 
yolojik bir süreç olan doğal seçilimin yaşam tarzımıza rehber- 
lik etmesi gerektiğini ileri sürmekle de hata yapmışlardı. Sosyal 
Darwincilerin kuramlarının en az Hitler'in kendi ideolojisi kadar 
tehlikeli olduğu sonradan anlaşıldı. Bugünün gözüyle bu sürece 
baktığımızda, bu kişilerin evrim gibi bilimsel bir süreçten yola 
çıkarak düpedüz yanlış bir zemine saptırılmış bir insan uygarlığı 
analizi yapmış olduklarını görüyoruz. 

Toplumsal yaşamda bireyler eşit olarak görülmek isterler. Ev- 
rimsel kurallar ise bireylerin biyolojik olarak eşit olmadıklarını 
göstermektedir. Sosyal sistemlerin tüm bireylerin bu şekildeki 
farklılığını dikkate almadan onları özdeş olarak görmesi yanlış 
olacaktır. Sağlıklı bir sosyal sistem, bu bireysel farklılıklara rağ- 
men her bireyin kendine uygun bir şekilde işbölümüne katılımını 
ve rol almasını temin edebilmeli ve bireylerin biyolojik olarak eşit 
olmadıkları halde sosyal yönden kendilerini katılımcı ve eşit ola- 
rak görebilmelerini sağlayabilmelidir. 


Evrim prensiplerinden yola çıkarak yapılan bir yanlış uygulama 
da, hukuk alanında olmuştur. Bu uygulama, suç işleme eğilimi- 
nin vücut şekli ve yapısıyla ilişkilendirilmesi ve bunun evrimsel 
bir nedene dayandırılması şeklindeydi. Cesare Lombroso 1876'da 
yayımlamış olduğu kitabı Suçlu Adam'la yaşadığı dönemin en 
önemli kriminologlarından (suç bilimci) biriydi. Avrupa'nın en 
seçkin üniversitelerinde eğitim görmüş olan Lombroso, idam 
mahkümlarının kadavralarını inceleyerek ortaya koyduğu krimi- 
nal antropoloji alanında kariyerinin doruğuna ulaşmıştı. Kişilerin 
karakterlerinin, kafa yapısı ve yüzün dış görünümünden belirle- 
nebileceğini savunan bir bilim dalı olarak ortaya çıkan fizyonomi, 
daha önce İsviçreli yazar şair ve din adamı Johann Kaspar La- 
vater (1741-1801) tarafından da irdelenmiş bir konuydu. Lavater, 
bu alandaki çalışmalarıyla ün yapmıştı. Ancak bu kez Lombroso 
tarafından bilimsel olduğu iddiasıyla ele alınan bu kuram, hukuk 
alanında kullanılacaktı. 
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Avrupa'nın tüm kent merkezlerinde 19. yüzyıl sonlarında suç 
oranı artmıştı Suçlularla mücadele, çözülmesi gereken önemli bir 
sorundu. Lombroso'nun hipotezleri de doğuştan suçlu olan insan- 
lar ile yasalara saygılı insanları birbirinden ayırt etmek için bir 
yöntem sunuyordu. Sosyal biyoloji, adı altında ruhsal ve fiziksel 
özellikler arasında bağ kurularak yapılan karakter incelemeleri, 
Lombroso ve takipçilerinin bireyi suçlu olarak damgalamaları için 
mükemmel bir araç olmuştu. Lombroso'ya göre, yüzde ve baştaki 
bazı işaretler, anti sosyal davranış olasılığı hakkında önemli ipuç- 
ları vermekteydi. Bu utanç verici işaretler, atavizmle izah ediliyor- 
du. Atavizm, canlı gelişiminin daha önceki aşamalarına ait olan ve 
birçok kuşak sonra bir bireyde yeniden ortaya çıkabilen bir özellik- 
tir. Ancak Lombroso, atavizmi farklı olarak yorumlamıştı. 

Lombroso ilk insanların, modern insanlardan çok daha fazla 
olarak şiddete ve suça yatkın olduğunu düşünüyordu. Ona göre 
suçlular atalarının suç işleme eğilimi yanı sıra, fiziksel görünü- 
müne de sahip oluyordu. Suçlular evrimin yozlaşmış ürünleriydi- 
ler. İri göz çukurları, vücuttaki kıl azlığı, yüzdeki asimetri, küçük 
kafatası, kıvırcık saç, büyük ya da küçük kulaklar ve iri elmacık 
kemikleri, suça eğilimli bireylerin vücut özellikleri olarak değer- 
lendiriliyordu. Katillerde iri çene, yankesicilerde, uzun el ya da 
seyrek sakal gibi özellikler olduğu öne sürülüyordu (Şekil 6.6). 
Suçlular, suça eğilimli vahşi ilk insanların canlı örnekleriydi ve 
evrim merdiveninde modern insanın birkaç basamak altında yer 
alan hayvanlardı. 

Lombroso'nun, Darwin'in evrim kuramında yola çıkarak ge- 
liştirdiği ve suç sorununu cesurca ele alarak çözümler üreten bu 
kuramı yaygın kabul gördü. Büyük bir otorite olarak görülüyor, 
ceza davalarında tanıklık etmeye çağrılıyordu. Ancak zamanla 
yüz özellikleri ile suç işleme eğilimi arasında kurulan bağlantının 
tamamen uydurma olduğu anlaşıldı. Gerçekte evrim ve doğal se- 
çilim prensipleri, vücut şekli ile kişilik özelliklerini ilişkilendire- 
cek bir bağlantı içermemekteydi. Ayrıca Lombroso'nun belirttiği 
fiziksel özelliklerin atavizmle de bir ilgisi yoktu. Lombroso'nun 
kuramı gözden düştü. Lombroso'dan sonra kriminologlar, suçun 
sebeplerini yetiştirme tarzı, sosyal ve ekonomik altyapı gibi daha 
çok gelişimsel mekanizmalarla açıkladılar. 
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Şekil 6.6: Lombroso'nun suçluluğun anatomisini şekillerle gösterdiği kita- 
bından bir grup suçlunun yüz ve kafa yapısına ait değişiklikleri gösteren 
örnekler. 


Evrim kuramının temel prensipleri, insan tarafından birden faz- 
la alanda yanlış olarak kullanılmış ve bundan ders çıkarılabile- 
cek sonuçlar ortaya çıkmıştı. Bu durum, insanın yanılgısıydı ve 
sadece evrim kuramı için değil, bilimin tüm alanlarındaki diğer 
kuramlar için de geçerliydi. Atom kuramı, insanın enerji kaynağı 
olarak yararına kullanıldığı gibi, atom bombasını üretecek şekil- 
de de kullanılabilmektedir. Aerodinamik prensipleriyle üretilen 
yolcu uçaklarının yanı sıra, savaş uçakları ve hava silahları da 
üretilmiştir. Biyoloji bilimi, biyolojik silahların, kimya bilimi ise 
kimyasal silahların üretiminde aracı olabilir. 

Evrim kuramının insanın kendine özgü yanlış yorumuyla, yu- 
karıda örnekleri verilen yanlış sosyal uygulamaların nedeni ol- 
ması, kuramın değil insanın hatasıdır. Biyoloji bilimlerinin yanı 
sıra toplum bilimleri de evrim kuramıyla içi içe şekillenmiştir. Bu 
yanlışların doğrudan evrim kuramına bağlanması yanlıştır. Bü- 
tün bu yanlış yorumları için kuramı sorumlu tutmak, hatalı olan 
sürücünün yerine arabayı suçlamak kadar basit bir yanılgıdır. 

Bilim gerçeği araştırır. Bir buluşun insanlık yararına kulla- 
nılmasını güvence altına almaz. Bilimsel buluşların birilerinin 
zararına kullanılması ahlakla ilgilidir. Bilimsel buluşlar ahlaka 
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aykırı ya da toplumun zararına kullanıyorlar diye bilimden geri 
durulmaz. Bilimin ortaya çıkardığı gücün topluma ve ahlaka ay- 
kırı kullanılmasını önlemek için insan, bedeller ödemeden önce 
güçlü toplumsal yapılanmalara ve güçlü ahlaki değerlere sahip 
olabilmeyi başarmış olmalıdır. 


İNANÇLAR BİLİM VE EVRİM 


Bilim ve İnançlar 


Kafamızı çokça meşgul eden soruların altında yatan gerçeğin 
arayışı bilim yoluyla olur. Ancak bilimin açıklayamadığı konular- 
da inançlar söz sahibi olabilmektedir. İnançların temsilcisi olan 
dini otorite ile bilimsel gerçeklerin peşindeki bilim adamları ara- 
sında yaşanan ve aşağıda özetlenmiş olan süreçler inançlar ile bi- 
limin karşı karşıya getirilmesinde insanlığa ders çıkarılabilecek 
örnekler içermektedir. 

MÖ 3. yüzyılda Yunan gökbilimci ve matematikçi olan Sisamlı 
Aristarkhos (MÖ 310-230), şimdi güneş sistemi dediğimiz siste- 
min merkezinde, dünyanın değil güneşin yer aldığını ileri sürmüş, 
ancak bağnaz çevrelerin tepkisiyle susturulmuştu. 

Nikolas Kopernik (1473-1543) işe koyulduğunda, ortaçağ dün- 
ya görüşüne karşı çıkmak gibi bir niyeti yoktu. Çeşitli yönlerden 
yetersiz bulduğu Ptolemaios astronomisini matematiksel olarak 
daha basit kendi içinde uyumlu ve açıklamaya gücü daha yük- 
sek bir sisteme dönüştürmeyi hedefliyordu. Ptolemaios kuramına 
göre gökyüzü, yıldızların çakılı olduğu, felek olarak da bilinen, 
dönen bir küreydi. Dünya bu kürenin merkezinde sabit bir konu- 
ma sahipti. Çevresinde, ay, güneş ve gezegenleri taşıyan iç içe bir 
dizi kristal küre vardı. Bu düzen aynı zamanda insana evrenin 
merkezinde olma onur ve gururunu sağlamaktaydı. Ancak bilim- 
sel açıdan sistem karmaşık ve tutarsızdı. Kopernik, astronomiyi 
basitleştirme ve tutarlı kılma girişiminde kökü klasik çağa uza- 
nan bir hipoteze başvurdu. Kopernik'in bunu açıklayan kuramı 
protestan liderler tarafından ciddi bir şekilde kınandı. Luther, 
Kopernik'ten bahsederek “Bu budala, astronomi bilimini altüst 
etme sevdasındadır. Oysa kutsal kitap arzın değil güneşin dön- 
düğünü bize bildirmiştir. Bir yeni yetme astroloğa halk kulak 
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versin olacak iş mi?" diyordu. Katolik kilisesi ise belirgin bir tep- 
ki göstermemişti. 

Başlangıçta dine tezat olarak kabul edilmiş olan dünyanın 
yuvarlak olması ya da dünyanın evrenin merkezinde olması ger- 
çeklerini bugün tartışmayız. Ancak toplumsal tepkilerin yoğun 
olduğu dönemde İtalyan filozof, rahip, gökbilimci olan Giordano 
Bruno (1548-1600) bu bilimsel gerçeği savunmasını yaşamıyla 
ödemiştir. Bruno, Kopemnik'in tezini savunduğu, evrenin sonsuz 
ve eş dağılımlı olduğunu ve evrende, dünyadan başka birçok ge- 
zegenin bulunduğunu söylediği için 1600 yılında Roma Katolik 
Kilisesi'nin Engizisyon mahkemesinde yargılanıp sapkın ilan edil- 
di ve Roma'da diri diri yakılarak idam edildi. Galileo Galilei (1564- 
1642) ise bundan yaklaşık 30 yıl sonra buluşları ve söylemlerinden 
dolayı ceza almış ve söyleminden vazgeçirilerek yaşamı bağışlan- 
mıştır. Galileo, Kopernik'in kuramını gözlemleriyle doğruladı ve 
geliştirdiği teleskopla gezegenleri inceleyerek yeni bulgular elde 
etti. Jüpiter'in dört gezegeni (uydusu) olduğunu gördü. Bu buluş 
her şeyi alt üst etmişti. Resmi öğretiye göre, sabit yıldızlar dışında 
yalnızca güneş, ay ve beş adet gezegen olmak üzere yedi göksel 
nesneye olanak vardı. Galileo ayrıca Venüs'ün de ay gibi evreleri 
olduğunu ve ayın yüzeyinin hep pürüzsüz olmadığını dağ vadi ve 
düzlükleriyle dünyaya benzer bir yapısı olduğunu buldu. 

Bu gözlemler gökyüzünün daha önce teolojik olarak bilindi- 
ği üzere kusursuz ve yetkin bir şey olmadığı anlamına geliyordu. 
Kendisi bir şarlatan olarak nitelendirildi. Şeytanımsı bir araç ola- 
rak değerlendirilen teleskobuyla gökyüzünü incelemeye kalkması 
bile bağışlanamaz bir günahtı. Kilise böyle bir duruma sessiz ka- 
lamazdı. İki buyruk ortaya koyuldu. İlk buyruk, güneşin, dünyanın 
çevresinde dönmeyen, merkezde sabit olduğu düşüncesinin kutsal 
öğretiye aykırı, saçma ve yanlış bir sav olduğuydu. İkinci buyruk 
ise dünyanın merkezde sabit değil, güneş çevresinde bir gezegen 
olduğu görüşü felsefe açısından saçma, yanlış, teoloji açısından 
gerçek inanca ters düşen bir iddiaydı. Kilise davranış ve düşünce- 
si kutsal kitapta yer alan bu buyruklara ters olduğu gerekçesiyle 
Galileo'yu yargılama kararı aldı. 

Galileo 1616'da Engizisyon önüne çağrıldığında, Kopernik sis- 
temini artık ne sözlü, ne de yazılı şekilde savunacağını bildirerek 


594 


INSAN VE EVRİM 


kendisinden istendiği üzere af dileyecektir. Verilen ceza gereğince 
köşesine çekilir ve bir süre suskunluk içine girer. Ancak Galileo 
bir süre sonra tekrar gizliden gizliye çalışmalarına devam eder. 
Daha sonra dostu Kardinal Barberini'nin papalık makamına ge- 
tirilmesiyle yüreklenir ve yeniden işe koyulur. Budönemde “Dün- 
yanın İki Büyük Sistemi Üzerine Bir Diyalog" adlı kitabını yazar. 
Kitap,1632 yılında yayımlanır. Bu kitapta, Ptolemaios sistemi ile 
Kopernik sisteminin görünürde yansız bir karşılaştırması yapılır. 
Ama bu sadece görünürdedir. Bir yandan güneş merkezli sistemin 
doğruluğu birtakım ince tartışmalarla kanıtlanırken öte yandan, 
resmi görüşle sinsice alay edilir. Etkili bir dili olan bu kitap bü- 
yük bir ilgi toplar ve Avrupa'nın hemen her ülkesinde, geniş bir 
okuyucu kitlesi bulur. 

Bu ilgi kiliseyi yeniden harekete geçirir. Galileo bir kez daha 
Engizisyon önüne çıkmaya zorlanır. Yaşlı ve hastadır. Hücreye 
atılır. Yargı önünde tövbe etmediği takdirde işkence göreceği söy- 
lenir. Çaresiz bir şekilde eline verilen metni okur. “Ben Galileo 
Galilei, geçmişteki tüm yanlış ve aykırı düşüncelerimden dolayı 
huzurunuzda kendimi lanetliyorum. Bir daha saçmalıklara düş- 
meyeceğime, kutsal öğretiye aykırı hiçbir fikir taşımayacağıma 
yemin ederim.” 

Otuz yıl önce Bruno'yu yakarak cezalandıran Engizisyon, 
Galile'ye daha yumuşak davranır ve onu ev hapsine mahküm eder. 
Yaşlı bilgin yaşamının son yıllarında çökmüştür. Görme yetene- 
ğini tümüyle yitirmiştir. Ama boş durmaz. Devinim üzerindeki 
araştırmalarını içeren “İki Yeni Bilim Üzerine Diyalog" adlı en 
büyük yapıtını gizlice hazırlar. Dostları aracılığıyla Hollanda'da 
yayımlatır. Engizisyon Galileo'yu mahküm etmiştir. Ama bu 
mahkümiyet, bir anlamda uzun zamanda dinsel bağnazlığın yar- 
gılanması anlamına gelmektedir. Kilise işlediği ayıbın ezikliğini 
bugün bile yaşamaktadır. 

Bugün yukarıda bahsedilen bilimsel süreçleri reddeden biri- 
nin aklından şüphe edecek kadar aydınlandık. Ama acaba bugün 
ne kadar aydınlanabildik? Bugün evrim kuramı için aynı çelişki 
devam etmektedir. 

İnançlarımız, bir arada ve insani koşullarda yaşamayı belir- 
leyen, insani değerleri yücelten, insanlar arası iletişim ve hoş- 
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görüyü artıran temel değerlerdir. Ancak inançların toplumu zen- 
ginleştiren ve ayakta tutan bu kadim değerleri, insanın yüksek 
egosundan etkilenmektedir. İnsan, inancı kendi sınırları içinde 
algılamakta ve yaratıcının evrensel olması bağlamında değerlen- 
dirmekte zorlanmaktadır. 

İnançlarına ters olduğu için bilimsel tespitlerin bir gün rafa 
kaldırılacağını düşünenler yanılıyorlar. Ancak bilimin inançları 
sona erdireceğini düşünmek de yanlıştır. İnanma ihtiyacı, uzun 
evrimsel süreçlerde grup yaşamını benimsemiş olan insanın sos- 
yal evrimi aşamasında geçirdiği seçilimsel süreçlere bağlı olarak, 
sahip olduğu bağlanma güdüsünün bir sonucudur. Romancı Amy 
Tan'ın bir başlığında belirttiği gibi “İnancı eleştirmek, balığı bo- 
gulmaktan kurtarmaya çalışmak gibidir.” İnanmanın çok güçlü 
sosyal nedenleri vardır. Bu nedenle bilimsel gerçeklere inançları 
nedeniyle kulak tıkanması, bilimsel olarak izah edilebilir. 

İnançlar farklı topluluklarda değişir. Birinin inançsızlık ol- 
duğunu iddia ettiği şey, bir diğeri için vazgeçilmez bir tutkuyla 
bağlandığı bir inanç olabilir. Var olan dinlere bağlılıkla ortaya çı- 
kan inançların ötesinde inançların daha içsel, daha kişiye özel bir 
yanı vardır. İnançlar yönünden baktığımızda yeryüzünde insan 
sayısı kadar inanç olduğunu söyleyebiliriz. Buradan hareketle, 
inançlara bakış hoşgörüyü gerektirir. İnanan bireyler inançlarını 
kaybetmek istemezler. İnançların verdiği güçlü bir bağlılık hissi, 
çoğu zaman bu inançların bilim ya da mantık yoluyla doğrulan- 
mış olmasından daha değerlidir. Bilimde ise böyle bir durum söz 
konusu değildir. Deney ve gözlemlerle ispatlanmış yeni bir bilgi, 
hızla bilim sahnesinde yerini alır. Eskisinin, bilimsel ilerleme yo- 
lunda bir aşama olması dışında bir önemi yoktur. 


İnançlar ve Evrim 


Evrim kuramının kabulünü zorlaştıran iki başlıktan birisi, in- 
sanın başka bir canlıdan türediğinin kabulündeki zorluk, diğeri 
ise evrimin inançlarla çelişkili olduğunun düşünülmesidir. Evrim, 
insanın temel kabullenişlerini ve alışkanlıklarını dikkate almayan 
yeni bir bakış açısı getirmiştir. Hayvanların doğası ile insan ahlak 
kavramları arasında bir süreklilik olduğu fikri, evrimin kabulle- 
nişinde önemli bir engel oluşturmaktadır. Böyle bir bilim, kaçı- 
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nılmaz olarak insani bakış ve inanç sistemlerine ters düşecektir. 
Doğal olarak, bilimsel süreçlerin toplumu gözetmesi beklenemez. 
Bilimin tek kaygısı, gerçeği ortaya koymaktır. Diğer yandan top- 
lumun, hazır olmadığı bir bilimsel yeniliği hemen kabullenmesi 
beklenmemelidir. 

Bilimsel yollarla ortaya koyulan gerçeklerin öğretilmesi aşa- 
masında, bilimsel gerçeklerin değiştirilip çarpıtılmaması gerekir. 
Ancak bu toplumun hassasiyetlerinin dikkate alınmayacağı anla- 
mına gelmez. Bilimsel gerçeklerin, toplumun hassasiyetleri nede- 
niyle gizlenmesi ya da farklı gösterilmesi çabaları ne kadar yan- 
lışsa,inançlara karşı alternatif bir tez olarak ortaya konulması da 
yanlıştır. Darwin, toplam altı baskı yapmış olduğu eseri Türlerin 
Kökeni'nin son baskılarında gittikçe halkın fikirlerine ve isteğine 
daha fazla önem vermiştir. 

Evrimin benimsenmesini zorlaştıran bir diğer husus da bize 
acımasız gelen doğal gerçeklerin gözler önüne serilmesidir. Bu 
durum din temelinde merhamet, hayırseverlik, şefkat öğeleriyle 
vücut bulan duygularımızı zedelemektedir. Doğal rekabetten ola- 
bildiğince uzak tam bir koruma altında yetişmekteyiz. Darwin'in 
de vurguladığı gibi doğadaki dengeler hayırseverlik üzerine ku- 
rulmamıştır. Doğa bilimleri, tüm diğer bilimler gibi gerçeklik 
üzerine kuruludur. Çoğu bilim dallarında olduğu gibi, doğa bilim- 
lerinin gerçekleri de beklentilerimizi tatmin etmez. Acıma ve mer- 
hamet duyusundan uzaktır. Bir arada yaşayan insan toplumların- 
da olduğu gibi, hayvanlarda da tür içindeki gruplarda yararlı olan 
fedakârlık, yardımseverlik gibi davranışlar, doğada türler arasın- 
da ya da gruplar arasında çoğu zaman görülmez. Belgesellerde 
avcı hayvanların savunmasız yavruları parçalayarak yemelerine 
göz yuman çekim ekiplerinin acımasızca davrandıklarını düşün- 
düğümü hatırlıyorum. Aslında bizim hayvansal gıda tüketimimiz, 
doğa belgesellerinde olduğu gibi vahşice parçalayarak olmasa da 
sonuç bundan pek farklı değildir. Ancak yine de alışkanlıklarımız 
nedeniyle bunu görmezden gelmekteyiz. 

Bilimsel bir kuramın tamamıyla inanç sistemleri üzerinden 
doğrulanmasını beklemek yanlış olacaktır. Burada evrim dışında- 
ki diğertüm bilimsel süreçlerin de kutsal kitaplar üzerinden test 
edildiğini bir düşünün. 
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Diğer yandan yaygın toplumsal kabul görmüş bir inanç sis- 
temi, neden bilimsel olarak ortaya konmuş bir gerçeği reddetsin 
ki? Bilimsel olarak ortaya çıkarılan bir gerçeklik inançlarla çeliş- 
ki gösterebilir. Bu durumda, bir toplumsal reddediliş süreci söz 
konusu olacaktır. Zamanında inançlarla çelişkili olarak algıla- 
nan ve bugün tamamıyla kabul edilmiş birçok gerçek, bugün aynı 
inançlarla iç içe yaşamaktadır. İnançlar, doğal olarak gerçeklere 
karşı olmaz. Galile örneğinde olduğu gibi, başlangıçta tezat ola- 
rak algılanan durumlarda, bilimsel gerçekler zamanla yaşamın 
içinde yerini alırken, inanç sistemlerinin de yorum ve yollar bu- 
larak varlığını sürdürmekte olduğunu görüyoruz. Bu, aydınlanma 
döneminden sonra da sürmüştür. İnançların bilimsel gerçeklerin 
karşısına konulduktan sonra, gerçeğin doğrulandığı tüm örnekle- 
rerağmen inançlar her defasında varlığını korumuş ve dinin top- 
lumsal yaşamdaki yeri devam etmiştir. Budurum,insanın inanma 
ihtiyacının ne kadar güçlü olduğunu göstermektedir. 

Tüm bu geçmiş ve var olan süreçlerden hareketle, bugün bilim- 
sel bir gerçek olan evrim ile dinin çelişkisinin açık bir nedeni bu- 
lunmamaktadır. Geniş kitlelerin inançlarının temsilcisi olan dini 
otoriteler evrim kuramının bilimsel temelini reddetmezler. Roma 
Katolik Kilisesi, Darwin'in kuramını asla resmi olarak kınamamış 
ve eserlerini yasak kitaplar listesine koymamıştır. Vatikan, kısa 
bir süre önce evrimin Hıristiyan inancına uygun ve geçerli bir 
kuram olduğunu ilan etmiştir. İslam dini Hıristiyanlıktan daha 
sonra ortaya çıkmıştır. Kuranıkerim'de açıkça evrim kuramını 
yanlışlayan bir yorumun olmadığı görülmektedir. Dini otoritele- 
rin genellikle karşı çıktığı şey, evrimin bilimsel yönünün inançları 
reddetme gibi bir sonuca neden olduğunu öne süren açıklamalar 
ve bunun ateizm için bir gerekçe olmasıdır. Diğer yandan evrim 
kuramı yaşamın dünyada nasıl ortaya çıktığını değil nasıl çeşit- 
lendiğini, yeni türlerin nasıl oluştuğunu anlatır. Bu nedenle yara- 
dılışın alternatifi olarak algılanması da yanlıştır. 

Evrim kuramının inançlarla çelişkisi, temelde bilimin inanç- 
larla çelişkisi ana başlığı içindedir. Bilim, inançlarla değil inanç- 
ların farklı yorumlarıyla çelişkiler gösterebilir. Diğer yandan 
inançlar da bir bilimsel gerçekle değil, bilimsel buluşların yaşama 
taşınan yanıyla çelişebilir. Bilim ile dinin en çok çelişki gösterdiği 
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alan, tıp uygulamaları olabilir. Örneğin tıp biliminin uygulamala- 
rında olduğu gibi, organ nakli, kürtaj ya da diğer müdahalelerle 
ilgili bazı örneklerin, bazı dini öğretilerle çelişki gösterebilmekte 
olduğu görülür. Ayrıca inançları nedeniyle bir kısım tıbbi işlemle- 
ri kabul etmeyen bazı topluluklar bulunur. 

Bilim ve dinin çelişmesi gerekmez. Bu iki kavram insan düşün- 
cesinin zıt köşelerinde yer alamaz. Bilim gerçeğin peşindedir. Din 
de toplumsal bir gerçektir ve insanı insan yapan şeyin bir parçası 
olarak kabul edilmelidir. Dinin ahlak için söylemleri,temel metin- 
lerin sembolik önemleri, davranış biçimleriyle ilgili dini tutumlar, 
bilimi ilgilendirmez. Diğer yandan inançlı kimselerin de bilimden 
korkmalarına gerek yoktur. Dinin gerçeği reddetmesi söz konusu 
olamaz. Yaradılışın bir gerçek olduğunu düşünüyor olmak, dinin 
gerçeğin peşinde olduğunu gösteren en güzel kanıttır. 

Yaradılışçılık en geniş anlamda dini bir inançtır. Tanrı'nın ev- 
reni ve onun yanı sıra insanlar da dahil evrende var olan her şeyi 
yarattığı fikridir. Daha dar bir anlamda ise evrenin içindeki her 
şeyin Tanrı tarafından esasen bugünkü biçimiyle beş bin yıl önce 
yaratıldığı öğretisi anlamına gelir. Bu anlamda yaratıcılık modern 
astronomi ve modern biyoloji bilimini reddeder. Böyle bir durum- 
da bilim, doğadaki bilinmezleri basitçe kutsal olana terk edemez. 
Eğer bu yol izlenmiş olsaydı bilim kalmazdı. 

Ancak, yaratıcılığa geniş anlamdaki bakış için bilim ile dinin 
birbirine girmesine gerek yoktur. Frans de Waal'in dediği gibi 
“Ateizmin temel önermesi, Tanrı'nın var olmayışı bana hiç ilginç 
gelmiyor. Kimsenin varlığını ya da yokluğunu kanıtlayamayaca- 
ğı bir şeyin varlığı konusunda didişmekle ne kazanacağız. Benim 
için dine duyulan ihtiyacı anlamak, onu yerle bir etmekten daha 
önemli bir hedef." 

İnançların toplumu yatıştırıcı rolü yanında, insanın yükselen 
bir soru işaretini yanıtını bulmakta zorlandığı da bir gerçektir. 
Buradaki sıkıntının en büyük nedeni de bireylerin çekmekte ol- 
dukları acılar ve eşitsizliklerdir. Hiç kimse, bir çocuğun neden 
çaresi olmayan bir hastalıkla uğraşmakta olduğunu açıklayamaz. 
Bu dünyada çekilen acıların bir şeylerin cezası olduğu fikri, doğal 
olarak bunu yaşamayanlar için bir izah yolu olabilir. Ama yaşa- 
yanlar için bu geçerli değildir. Bu, Tanrı'ya inancın en çok sor- 
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gulandığı aşamalardan birisidir. Filozof Sisamlı Epikuros tara- 
fından milattan üç yüz yıl önce ortaya konulan ve on sekizinci 
yüzyılda İskoç filozof David Hume tarafından ele alınan kötülük 
problemi bunu en belirgin şekilde ortaya koyar. “Tanrı kötülüğü 
önlemek istiyor da gücü mü yetmiyor? Öyleyse o güçsüzdür. Yok- 
sa gücü yetiyor da kötülüğü önlemek mi istemiyor? Öyleyse o iyi 
niyetli değildir. Hem güçlü, hem de iyi ise, bu kadar kötülük nasıl 
oldu da var oldu?” Bu problem din filozofları tarafından geniş 
anlamda ele alınmıştır. 

Evrim kuramının ortaya konmasından sonra, bir kısım batılı 
teolog ve ilahiyatçı, bu sorgunun yanıtlanmasını kolaylaştırdığı 
için evrimi bir kurtarıcı olarak görmektedir.1891 yılında Protes- 
tan teolog Arthur Peacocke, Darwin'in kuramının, bir düşman 
kılığında bir dostun yapacağı şeyi yaptığını belirtmiştir. Orga- 
nizmaların tasarımını doğrudan Yaratıcı'nın amilliğine atfetme- 
ye gerek olmadığı ve tasarımın doğal süreçlerin sonucu olduğu 
yönünde yeni kanıtlar ortaya konulduğunda, inananların om- 
zundan büyük bir yük kalkmıştır. Doğal seçilim sürecini, hayata 
nüfuz eden işlevsel bozuklukları ve sıra dışılıkları açıklayan bir 
süreç olarak görmektedirler. Bu şekilde bir açıklama onları ra- 
hatlatmaktadır. 

Hem inançlarımız hem de bilim yaşamımızın içerisindedir. Bi- 
limin yalın gerçekliğine karşın, inançların vazgeçilmesi zor güçlü 
bir sosyal yönü vardır. Sosyal evrim sürecimiz bize gerçeklerden 
daha çok, bağlı olduğumuz şeyden yana olmayı öğretmiştir. Ancak 
yaşamımızda bilimin ve teknolojinin giderek artan ağırlığı ve eği- 
tim sistemleri, gerçekleri daha çok gözümüzün önüne sermekte ve 
inançlar ile bilimin daha çok karşı karşıya değil de yan yana ol- 
masını kolaylaştırmaktadır. İnsanlık bugün birbirinden çok farklı 
olan bu iki başlığı yaşamında hünerlice taşımaktadır. Hem inançlı 
olan, hem evrimi anlayan ve kabul eden birçok kişi vardır. Bu ki- 
şilerin bir kısmı evrim sürecinin yaratıcıyla bir çelişki gösterme- 
diğini ve evrimin de bu sürecin bir parçası olduğunu düşünmekte 
iken, bir kısmı evrim sürecinin yadsınamaz bilimsel gerçekliği 
nedeniyle yaratıcının varlığını asıl bu bilimsel süreç yoluyla an- 
layabildiklerini ve bu süreci anlamanın, yaratıcıyı anlamanın bir 
yolu olduğunu öne sürmektedirler. 
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Diğer yandan evrimsel biyolojinin kişisel inançlarıyla çelişkili 
görülmesi için bir neden olmadığını düşünen inançlı pek çok bilim 
insanı vardır. Üst düzey din görevlileri de çoğunlukla bilimle uyum 
içindedir. Çoğu kez bu bağlamda bilim insanlarını aktif olarak des- 
teklemektedirler. Richard Dawkins'in dönemin Oxford piskoposu 
Lord Harries'le yaptıkları işbirliğinin sonucunda 2004 yılında Sun- 
day Times için kapanış cümleleri şunlar olan ortak bir makale yaz- 
dıkları görülüyor. “Günümüzde ortada tartışacak bir şeyyok. Evrim 
bir gerçektir ve Hıristiyan bakış açısına göre Tanrı'nın en görkemli 
çalışmalarından birisidir." Dawkins, son cümlenin Richard Harries 
tarafından yazılmış olduğunu, ama ortak makalenin geri kalanında 
neredeyse tamamen hemfikir olduklarını belirtmektedir. 

Din ve inançlar farklıdır. İnsanlar dini öğretiler dışında her 
türlü öğretiyi de inanç olarak benimseyebilirler.Ya da kendi dinle- 
ri içerisinde farklı inanış tarzını benimsemiş olabilirler. Bilimsel 
bir süreç olan evrim de karşımıza bir inanç sistemi gibi çıkabilir. 
Hatta evrimi inançların karşısında inançsızlık için bir kanıt ola- 
rak gösterme çabası, evrimi bir inanç olarak görme beklentisiyle 
şekillenmiş olabilir. 


EVRİME GÜNCEL BAKIŞ 


İnsan bilincinin gelişiminden itibaren varlığını sorgulamıştır. 
Evrime yönelik ilk düşünceler Antik Yunanlarca ve Anadolu top- 
raklarında sorgulanmış, bin yıl kadar önce de zengin bir bilim- 
sel bakışın filizlendiği İslam coğrafyasında ortaya çıkan bilimsel 
kaynaklarda yer almıştır. Bu dönemden sonra uzunca bir süre ö- 
nemli bir gelişme olmamıştır. Evrim kavramı, son şeklini Darwin 
tarafından doğal seçilimle evrimin açıklanmasıyla almıştır. Ev- 
rimle ilgili bilimsel açıklamalar, hemen her dönemde genel halk 
kitlelerinin ve otoritelerin tepkisiyle karşılaşmıştır. Yeterli bilim- 
sel zenginliğe ulaşmış olan 19. yüzyıl Avrupa'sında dahi Darwin 
kuramını açıklamadan önce uzunca bir süre sessiz kalmayı tercih 
etmiştir. Darwin'den sonra günümüze kadar geçen zaman içinde, 
evrimle doğrudan ilgilenen bilim dalları ve genel bilimsel çevre- 
lerde kuramın kabulüne karşın, halk kitlelerinin bu konuda bekle- 
nenin çok altında bir kabul gösterdiği görülmektedir. 
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Evrimin toplum tarafından kabulüne yönelik olarak 2006 yılın- 
da yapılan bir istatistikte başlıca Kuzey Avrupa ülkelerinde (%80- 
90) daha fazla olmak üzere Avrupa ülkelerinde %50-90 oranların- 
da kabul edildiği görülmektedir. Amerika Birleşik Devletleri'nde 
evrimin kabulü %40 düzeylerindedir. Türkiye'de halkın evrime 
bakışı ve kabullenişi, Avrupa ülkelerine göre oldukça düşük olup 
evrimi kabul edenlerin genel nüfusa oranı yaklaşık #25 civarın- 
dadır (Şekil 6.7). 


| HALKIN EVRİMİ KABULÜ 
E öoğru (O Jemindeği o EE yanış 


DANİMARKA m" 


İSVEÇ Pu 
FRANSA 
JAPONYA m | 
İNGİLTERE amımı 
ISPANYA saza 
ALMANYA il 
İTALYA 
HOLLANDA 
AVUSTURYA pe 
YUNANİSTAN ih er 


AMERİKA PARRA 
TÜRKİYE 


o 20 40 60 80 100 


Science, 313 (5788), 765-766, 2006 


Şekil 6.7: Miller ve arkadaşları tarafından 2006 yılında yapılan araştırma- 
da Avrupa ülkeleri, Amerika ve Türkiye'de evrimin halk tarafından kabul 
edilme oranları (Miller, JD, Scott EC, Okamoto S. 2006. Public acceptance of 
evolution. Science 313 (5788): 765-66). 


Amerika'da evrimin toplumsal kabul edilişinin oranlarının dü- 
şük olmasının yanı sıra devlet okullarında eğitiminin verilmesi 
konusunda da sorunlar bulunmaktadır. Üç Amerikalıdan ikisi, bi- 
lim sınıfında evrimin anlatılması durumunda yaradılışın da bir- 
likte anlatılmasının uygun olduğunu düşünmektedir. Sekiz Ameri- 
kalıdan sadece birisi, bilim derslerinde yaradılıştan bahsetmeden 
evrimin anlatılmasını uygun bulmaktadır. Yasalara aykırı olması- 
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na rağmen Amerika'da sekiz biyoloji öğretmeninden birisi sınıf- 
larında yaradılışçılık veya akıllı tasarımı, Darwin'in evrim kura- 
mının geçerli bilimsel bir alternatifi olarak sunulmasının doğru 
olduğu görüşündedir. Her altı öğretmenden birisinin insanın şu 
anki görüntüsüyle son 10.000 yıl içinde yaratılmış olduğunu ka- 
bul etmekte olduğu dikkate alınırsa bu büyük bir sürpriz değildir. 
Amerika Birleşik Devletleri'nde okullarda evrim kuramının oku- 
tulmasını engellemek için 1925 yılında, evrim eğitimi veren bir 
öğretmen için dava açılmıştır. Maymun davası adı verilen bu da- 
vanın benzerleri daha sonra 1982 ve 2005 yıllarında da olmuştur. 
Amerika'da yaradılışçılık başlıca devletin zirvesinde de yer bul- 
muş ve Ronald Reagan, George W. Bush gibi ülke liderleri evrime 
karşı köktendinci düşünceleri savunmuştur. 

Akıllı tasarım düşüncesi, bilimle şekillenen günümüz yaşa- 
mında Tanrı'ya inancı da bilimsel bir maskenin altında sunmak 
amacıyla denenmiş, ancak başarılı olamamıştır. Son iki maymun 
davasında yaradılışçılar dışlanmıştır. 2005 yılında sonuçlanan 
davanın sonunda; “Davalıların akıllı tasarım politikasının, ABD 
Anayasasının inanç özgürlüğüne yönelik olan birinci maddesinin 
kurucu paragrafını ihlal ettiği ve davalıların akıllı tasarım poli- 
tikasını sürdürmekten daimi olarak men edildiği" ilan edilmiştir. 
Bu davada akıllı tasarım, yalancı bir bilim olarak kabul edilmiş ve 
anayasaya aykırı ilan edilmiştir. 

Evrim karşıtlığı sıklıkla daha çok Amerika'nın sorunu olarak 
düşünülmektedir. Bununla birlikte, Avrupa'da da evrime karşı 
bir yaradılışçılıkla ilgili çabalar göze çarpmaktadır. Almanya'da 
1997'de bununla ilgili müzeler açılmıştır. İngiltere'de 2006 yılında 
2000 kişide yapılan bir ankette, yaşamın nasıl başladığı ve geliş- 
mekte olduğu sorusuna cevap olarak katılımcılar 40'a yakın bir 
oranda yaradılışçılık ya da akıllı tasarımı seçmiştir. Bu rakamlar 
Amerika'daki istatistiklerden çok da farklı değildir. Fransa'da ev- 
rim, ortaokul ve lisede anlatılsa da yetersiz kalmaktadır. Ortodoks 
kilisesinin çok güçlü olduğu Yunanistan'da, evrim kuramı okul 
müfredatında yer almaz. Türkiye'de okullarda evrim temel eğitimi 
verilmemektedir. Bazı temel bilgiler, çok sınırlı olarak bazı eğitim 
kurumlarında ve bazı dönemlerde verilmektedir. 2007 yılında göz 
alıcı baskı teknikleriyle basılan ancak bilimsel bir temelden faz- 
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lasıyla uzak olan, yaradılış atlası'nın çok sayıda kopyası, ülkenin 
yanı sıra Avrupa'daki birçok eğitim kurumlarına gönderilmiştir. 
Bu atlasta, bazı fosillerin onlara çok benzeyen günümüz canlıla- 
rıyla kıyaslamaları vardır ve evrimsel bir değişim olmadığı vur- 
gusu yapılmaktadır. 

Ülkemizde yapılan istatistiksel çalışmalar, biyoloji ve tıp gibi 
temelinde evrimin yer aldığı alanlarda çalışmakta olan ülkemiz 
bilim insanlarının evrimi anlama ve kabullenişlerinin, ortalama 
bir Avrupalının altında olduğunu göstermektedir. Ülkemizdeki 
bilim insanlarının ancak Avrupa'daki ortalama nüfus düzeyiyle 
kıyaslanabildiği bu oranlar oldukça üzücüdür. Buna karşın, gerek 
Amerika ve gerekse Avrupa ülkelerinde, yükseköğretim düzeyinde 
biyoloji gibi evrim konusuyla ilgilenen bilim dallarında, bu oran- 
lar #90'ın üzerindedir. 

Tıp fakültesi öğretim üyesi, araştırma görevlileri ve öğrenciler 
üzerinde yaptığım bir anket çalışmasında şu sonuçlara ulaştım; 
Katılımcıların %60'1 evrim kuramıyla ilgili kendi bilgi derecelerini 
yeterli düzeyin altında bulduklarını belirttiler. Evrim kuramının 
tıpta ve biyolojide yararlı olacağını düşünenler %70 oranında olup 
diğerleri gereksiz olarak işaretledi. Tüm canlıların ortak bir ata- 
dan geldiğini kabul edenlerin oranı #40'ydı. Katılımcıların %65'i 
lise döneminde daha fazla eğitim verilmesi gerektiğini, %35'i lise 
döneminde fazla eğitime gerek olmadığını belirtmişti. Üniversite 
döneminde evrim eğitiminin verilmesinin gerekli olduğunu belir- 
ten %75'e karşılık, katılımcıların %25'i üniversitede evrim eğiti- 
mine gerek olmadığı görüşündeydi. Evrim kuramının kabulün- 
deki engeller sorulduğunda, evrim kuramının inançlarla çelişkili 
olarak değerlendirildiğini ve bu yüzden kabul edilmediğini be- 
lirtenler %95 oranındaydı. Ayrıca insanın insan dışı bir canlıdan 
gelmesini kabul etmenin güç olması nedeniyle evrim kuramının 
reddedildiğini düşünenler de #95 oranındaydı. 

Evrime karşı birreddediş de özellikle evrimin insana özgü olan 
kısmı ve sosyal evrimle ilgili olan alanlarda görülür. Bu konuda 
evrim biyologlarının da anlaşmazlık içinde olduğu görülmektedir. 
1975'te Harvard Üniversitesi öğretim üyelerinden evrim biyolo- 
ğu Edward O. Wilson'ın ansiklopedik kitabı Sosyobiyoloji yayım- 
landığında onu en çok eleştirenler Stephen Jay Gould ve Richard 
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Lewontin olmuştu. 1979 yılında yirmi dört sosyolojiye giriş kita- 
bında yapılan araştırma, bu kitapların hepsinin insan davranışla- 
rı ve toplumla ilgili araştırmalarda biyolojik faktörlerin konuyla 
alakasız olarak görüldüğünü ortaya koymuştur. Günümüzde bilim 
camiasının, insana özgü ve sosyal evrimin kabulüne yönelik bakış 
açısında, biyolojik evrimi kabul ettiği kadar olmasa da, bir ilerle- 
me olduğu görülmektedir. 

Yaklaşık bir buçuk asır önce Darwin tarafından doğal seçi- 
limle evrim olarak son şeklini alan evrim kuramının o dönemden 
günümüze kadar geçen zaman zarfında ortaya çıkan muazzam bi- 
limsel ilerlemelere rağmen reddedilmediği ve her bilimsel geliş- 
meyle daha da sağlam temellere oturduğu görülmektedir. Evrim- 
sel biyoloji, hemen bilimin tüm alanları içinde, en geniş hacimde 
literatür üretmiş bir alandır. İnternette bilimsel çalışmalar arama 
motorlarına Anahtar kelime olarak girilen “evrim” ve “doğal seçi- 
lim” kelimelerinin tümünü içeren bilimsel çalışmalar araştırıldı- 
ğında 2013 yılına kadar yaklaşık 22.000 kadar bilimsel makaleye 
ulaşılmaktadır. Sadece “doğal seçilim” kelimesi arandığında yak- 
laşık 75.000 kadar makaleye ulaşılıyor. Sadece evrim kelimesiy- 
le yapılan taramada 350.000 kadar araştırmaya ulaşılmaktadır. 
Bunların yarısından fazlasında evrim kelimesi, kendi anlamında 
kullanılmaktadır. Bu bulgular evrim kuramının bilim alanında ne 
kadar yaygın kabul edildiğini açıkça göstermektedir. 

Bugüne kadar yapılmış tüm bilimsel çalışmalar, kuramı doğ- 
rulamaya çalıştığı kadar yanlışlayabilirdi de. Evrimin bilimsel 
olarak yanlışlanabilmesinin bir yolu olsaydı, bu yöndeki araştır- 
maların çok destekleneceğinden kuşkunuz olmasın. 

Evrimi reddetme, bilimsel nedene dayandırılmadan genellik- 
le bir toplumsal refleks şeklinde ortaya çıkmaktadır. Bu, refleksin 
özellikle bilim alanında çalışanlarda da görülmesi ironik bir du- 
rumdur. Tıp ve biyoloji alanı mensuplarının, çalışma alanlarının 
temelini oluşturan bu ana başlığı kabul etmemeleri, bir fizikçi- 
nin kütleçekimi reddetmesinden farksızdır. Bu reddediş, bilimsel 
temeli olmayan iddialarla olmaktadır. Bugün evrimi reddeden 
hiçbir bilimsel süreç yoktur. “En koyu cehalet, hakkında hiç bilgi 
sahibi olmadığınız bir şeyi reddetmektir” sözünden yola çıkarak, 
ilgili bilim alanlarında bulunanların evrimi anlamak ve özellikle 
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yanlış anlamamak için araştırıcı ve sorgulayıcı olmaları ve özel 
çaba sarf etmeleri gerekir. 

Evrimi yanlışlama, sadece evrim karşıtı olanların çabası de- 
ğildir. Bilimsel süreçler de doğası gereği evrimi test ederken onu 
yanlışlayabilmeyi de hedefleyerek işlemiştir. Yani bilim insanla- 
rı evrimle ilgili çalışmalarında aynı zamanda evrimi yanlışlama 
çabası içinde çalışmaktadır. Kuram, tüm bu bilimsel süreçlerde 
adeta seçilim mekanizmalarında olduğu gibi seçilerek, varlığını 
güçlenerek sürdürmeye devam etmektedir. 


İNSAN EVRİMİ DEVAM ETMEKTE MİDİR? 


Evrimin insanda, diğer memelilere ve primatlara kıyasla çok 
hızlı bir değişim ortaya çıkardığını gösteren çok sayıda bulgu 
mevcuttur. Yaşayan kuyruksuz maymunlardan ayrılma sürecin- 
den sonra bazı özelliklerimiz dikkate alındığında onlardan çok 
farklı birevrilme süreci geçirmiş olduğumuz görülüyor. Şempan- 
zeler ile bonoboların birbirinden ayrıldığı döneme çok yakın bir 
dönemde bu iki türden ayrıldık. Ancak şempanzelerle bonobolar 
arasında anlamlı bir evrimsel fark görülmemekteyken insanın 
her ikisinden de belirgin bedensel ve zihinsel fark gösterdiği gö- 
rülüyor. Sahip olduğumuz, bizi yaşayan kuzenlerimizden ayıran 
bu farklı özellikler, 5-7 milyon yıl gibi bir zaman diliminde şe- 
killenmiştir. 

Evrim, uyumlu olmayanların yaşama ve üreme şansları olma- 
masıyla belirlenen seçilim prensipleriyle işler. Uyumlu bireylerin 
seçilimi, sonraki nesillerde uyumluluk oranını artırır. Çevre fak- 
törlerinin türü değişmeye zorladığı durumlarda daha etkin olan 
bir süreçtir. İnsan evriminin ilk aşamaları, tüm canlıların evrimi 
için geçerli olan bu yolla işlemekteydi. Daha sonra sosyal evrim 
aşamasında gruplar arası rekabetin evrimde önemli bir yeri ol- 
duğunu görüyoruz. Sadece birkaç yüzyıl öncesine kadar bizler 
için bu kurallar halen geçerliydi. Zamanla hızla büyüyen kentsel 
bölgeler sağlıksız ortamlar yaratmıştı ve ölüm oranı doğum ora- 
nından daha fazlaydı. Bu kalabalık yerleşim alanlarında düşük 
hijyen koşullarının bir seçilim öğesi olması olasıdır. Ancak mo- 
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dem kentleşme, kötü hijyeni ve insanın kötü çevre koşullarından 
etkilenmesini de önleyen bir yaşamı mümkün kılmıştır. 

Günümüz insanının doğal seçilimin klasik belirleyici yaşam- 
sal koşullarının etkisi altında evrilmekte olduğu söylenemez. 
İnsan artık çevreye göre değişmemekte hatta çevreyi kendine 
göre değiştirmektedir. Dolayısıyla seçilim için gerekli yaşamsal 
koşulların çoğu artık söz konusu değildir. Bu durumda evrim ve 
türleşme kavramlarını farklı olarak düşünmek gerekir. Son za- 
manlarda seçilime neden olan faktörler önemli oranda engellen- 
miştir. Sadece birkaç yüzyıl önce Avrupa'da her üç çocuktan biri 
ergenliğe ulaşmadan ölüyordu. Günümüzde gelişmiş ülkelerde 
yeni doğan bir çocuk, 98'e yakın bir oranda üreme çağına ula- 
şabilmektedir. 

Doğada seçilim nedeni olan çevresel yaşam koşulları, gittik- 
çe insan yapımı olanlarla yer değiştirmektedir. Atalarımızı teh- 
dit eden ve seçilimi belirleyen faktörlerin önemli bir kısmı gü- 
nümüzde söz konusu değildir. Doğal koşullardan etkilenmeyen 
iklim ve çevresel tehditlerden ayrık yaşam alanları, gıda temi- 
ninde kolaylık, modern tıbbi bakım ve hijyen, atalarımızı tehdit 
eden hastalıkların çoğunu devre dışı bırakmış ve yaşam süresi 
beklentisi artmıştır. Tekeşliliğin norm olduğu modern sosyal sis- 
temler nedeniyle evrimi belirleyen bir diğer faktör olan üreme 
engeli ve cinsel seçilim faktörlerinin de çok etkili olduğu söyle- 
nemez. Sosyal ve kültürel altyapının yanı sıra tıbbi gelişmeler, 
üreme problemlerini çözerek toplumdaki çoğu insanın üreme- 
sini olanaklı kılmıştır. Bu da hemen herkese doğal seçilim fak- 
törlerinin etkisinde olmadan gen havuzunda temsil edilebilme 
şansı sağlamıştır.Tüm bu ve bunun gibi değişiklikler insan evri- 
minde seçilimin rolünün ortadan kalkmasını sağlamıştır. Günü- 
müz insanının evrimsel geçmişinde tamamıyla doğal seçilimle 
şekillenmiş olan vücut yapısı, artık doğal seçilimi sağlayan bas- 
kıların çoğundan uzaklaşmıştır. 

Seçilimin etkisi olmadığında evrim, genetik sürüklenmeyle 
devam eder. Günümüzde insan evriminde seçilimin olmadığı bu 
koşullarda evrimsel değişimin temel belirleyicisi, genetik sürük- 
lenmedir. Seçilimle ortaya çıkan evrim, zorunluluktur. Genetik 
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sürüklenmede ise tesadüfler ön plana çıkar. Dolayısıyla şans, bu- 
günün koşullarında evrimimizi belirleyen önemli bir faktördür. 
İnsanın çevreyi kendi çıkarlarına göre değiştirmekte olduğu gü- 
nümüzde insanın seçilimle, vücut şekli ya da davranışı etkileye- 
cek şekilde evrilmesi beklenemez. 

Günümüzde yaşayan ve önemsiz olarak kabul ettiğimiz sağ- 
lık sorunlarının çoğu atalarımız için yaşamsaldı. Bunlar, bireyin 
doğal seçilimle elenmesine neden olan durumlardı. Gözlükle dü- 
zeltilebilen bir görme sorunu ya da uygun bir tedaviyle düzelti- 
lebilen, çenede kapanma sorunu olan bireylerin vahşi yaşamda 
var olma şansı yoktu. O zaman yaşamsal sorunlara neden olan 
bu genler elenmekteydi. Ancak günümüzde bu genler yaşama ve 
üreme engeline takılmamakta ve kopyalanarak çoğalmaktadır. 
Modern tıbbi olanaklar sayesinde, bir zamanlar problem oluştur- 
dukları için sonraki nesillere aktarılamayan genler, artık gittikçe 
artarak nüfusa yayılmaktadır. Genlerimiz gittikçe bizi şekillen- 
diren doğal koşulların sınırladığı alanların dışına çıkmakta ve 
artan mutasyonların etkisini her kopyalama sonucunda gittikçe 
artan bir şekilde yeni bireylere taşımaktadır. İnsan gen havuzu, 
seçilimin olmadığı bu sürecin içinde bir genişleme ve bozulma 
göstermektedir. 

Serbest genetik sürüklenmenin bir sonucu da üreme engeli 
şeklinde karşımıza çıkar. Kısırlık muayenelerinde, sık sık kromo- 
zom yapısı hafifçe değişmiş kişilere rastlanmaktadır. Bu değişik- 
likler kuşaklar boyu devam ederse diğer insanlarla üremeyi önle- 
yecek engeller ortaya çıkacaktır. 

Genlerimizde ortaya çıkan tesadüfi değişiklikler, yaşamda kal- 
ma ve üreme engeline takılmadıkça gittikçe artarak devam ede- 
cektir. İnsan zekâsı için de aynı durum söz konusudur. Seçilim 
engeli oluşturmayan bu sürecin, ortalama beyin kapasitesini ar- 
tırmayacağı, hatta azaltma eğiliminde olacağı tahmin edilebilir. 
Bugünkü yaşam koşulları devam ettiği sürece insan evriminin te- 
sadüfi süreçlerle devam edeceği, belirli bir seçilim baskısı altında 
olmayacağı için belirli bir formda değişimin ortaya çıkmayacağı 
söylenebilir. 
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Nüfus büyüklüğü evrimsel değişimi belirleyen önemli bir de- 
ğişkendir. Az sayıda bireyden oluşan topluluklar kararlılıktan 
yoksundurlar. Tür olarak hızlı bir genetik yapılanmaya ve seçi- 
limle hızlı evrimsel uyum göstermeye daha açıktırlar. Bu nedenle 
evrim, küçük ve çevreden yalıtılmış olan topluluklarda çok hızlı 
bir şekilde ortaya çıkmakta iken, büyük ve kalabalık topluluklar- 
da yavaş ilerler. Yeni bir mutasyonun, türün tamamına yayılması 
ya da tamamen yok olması daha uzun zaman alacaktır. Büyük nü- 
fuslarda durum kararlıdır ve türleşmeye neden olabilecek genetik 
değişim olasılıkları daha düşüktür. 

İnsan dünyanın her yerine yaygın bir çeşitlilikle yayılmış tek 
canlı türüdür. Yukarıda grup büyüklüğüyle ilişkilendirilen ev- 
rimsel prensiplere göre günümüz insanın belirli bir doğrultuda 
hızlı bir evrimsel değişiklik göstermesi olası görülmemektedir. 
İnsan Afrika'dan çıkışından sonra yayılım gösterdiği yaşam 
alanlarına göre uyarlanımsal değişimler göstermiştir. Yüksek 
rakıma uyum için dolaşım sistemi değişiklikleri veya soğuk 
iklimlere uyum için kıllanma ve vücut yapısı değişiklikleri ya 
da morötesi ışından yararlanabilmek için cilt renginde değişik- 
likler olmuştur. Coğrafi olarak yalıtılmış bölgelerde uzun süre 
yaşayan kimi topluluklar bazı ırklar oluşturmuşlardır. Ancak 
insan toplulukları çok hareketli oldukları ve fazla temas için- 
de olduklarından yeni bir türleşmeye yol açabilecek uzun sü- 
reli bir yalıtımın gerçekleşmesi söz konusu olmamıştır. Küçük 
çevresel değişimlere uyum şeklinde oluşan inek sütüyle ileri 
yaşlarda beslenebilmeyi sağlamış olan laktoz toleransı ya da 
yüksek nişastayla beslenenlerde görülen nişastanın sindirimini 
hızlandıran amilaz genindeki değişiklikler gibi örnekler, insan- 
da seçilimin çok yakın zamanlara ait örnekleridir. Ancak bun- 
lar, birey için yüksek yaşamsal ya da üreme avantajına sahip 
olmadıklarından, insanın evrimini yönlendirebilecek güçlü bir 
seçilim öğesi olmamışlardır. 
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İNSAN, YERYÜZÜNDEKİYAŞAMI VE KENDİNİ NE 
KADAR TEHDİT EDİYOR? 


“Tanrım beni yavaşlat! 

Aklımı sakinleştirerek kalbimi dinlendir... 

Zamanın sonsuzluğunu göstererek bu telaşlı hızımı dengele... 
Günün karmaşası içinde bana sonsuza kadar yaşayacak 
tepelerin sükünetini ver! 

Sinirlerimdeki ve kaslarımdaki gerginliği, 

derin belleğimde yaşayan akarsuların nağmeleriyle yıka, götür! 
Uykunun o büyüleyici ve iyileştirici gücünü duymama 
yardımcı ol... 

Anlık zevkleri yaşayabilme sanatını öğret; bir çiçeğe bakmak 
için 

yavaşlamayı, güzel bir köpek ya da kediyi okşamak için 
durmayı, güzel bir yazıdan birkaç satır okumayı, balık 
avlayabilmeyi, hülyalara dalabilmeyi öğret! 

Hergün bana kaplumbağa ile tavşanın masalını hatırlat. 
Hatırlat ki yarışı her zaman hızlı koşanın kazanmadığını, 
yaşamda hızını artırmaktan çok daha önemli şeyler olduğunu 
bileyim... 

Heybetli meşe ağacının dallarından yukarıya doğru bakmamı 
sağla. 

Bakıp göreyim ki, onun böyle güçlü ve büyük olması yavaş ve 
iyi büyümesine bağlıdır... 

Beni yavaşlat Tanrım, 

ve köklerimi yaşam toprağının kalıcı değerlerine doğru 
uzatmama yardım et. 

Yardım et ki, 

kaderimin yıldızına doğru 

daha olgun ve daha sağlıklı olarak yükseleyim. 

Ve hepsinden önemlisi... 

Tanrım, 

Bana değiştirebileceğim şeyleri değiştirmek için cesaret, 
değiştiremeyeceğim şeyleri kabul etmek için sabır, 

ikisi arasındaki farkı bilmek için akıl, 

beni aşkın körlüğünden ve yalanlarından koruyacak dostlar 
ver!” 


Wilfred A. Peterson 
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Darwin'in döneminde de insan topluluklarında görülen hızlı 
nüfus artışı önemli bir kaygı kaynağıydı. Bu kaygı, nüfus artı- 
şın yapay yollarla dizginlenmesine yönelik olarak bugün kulağa 
hoş gelmeyen düşüncelerin de ortaya çıkmasına neden olmuş- 
tu. Darwin'in doğal seçilim ilkesini geliştirmesine ilham kayna- 
ğı olan “Nüfus prensibi üzerine bir deneme" adlı kitabın yazarı 
Thomas Malthus, nüfusun kaynaklara göre orantısız artışının 
kötülük ve sefalette artışa neden olacağını, bunun da insanlarda 
nüfus artışını doğrudan yavaşlatacağını söylemişti. Malthus'un 
sadece 600 kelimeden oluşan kısa denemesindeki vurgulayıcı bir 
notu “Nüfus kontrol altında tutulmazsa, geometrik oranlarla 
artar. Gıda maddeleri ise ancak aritmetik oranla artar. Rakam- 
larla ufak bir tanışıklık, bahsedilen birinci kuvvetin ikinciye 
nazaran muazzam olduğunu gösterecektir" şeklindeydi. 

Daha sonra, farelerin küçük bir odaya konulup gittikçe üreye- 
rek çoğalmaları sağlanarak yapılan bir deneyde, zamanla sayıla- 
rı artmaktayken kaynakları kısıtlı olan farelerin nasıl birbirleri- 
ne saldırmaya öldürmeye ve yemeye başladıkları gözlemlenmişti. 
Bu deney Malthus'un tahmin ettiği şekilde nüfus artışının doğal 
olarak kendisini dizginleme şeklini göstermekteydi. 

Doğada, çevre koşulları, doğal kaynaklar, türler arası ve tür 
içi rekabet nüfusu dengeleyen unsurlardır. Yaşadıkları çevre ko- 
şulları ve genetik yapılarına bağlı olarak, bazı türlerin nüfusları 
oldukça durağandır. Bazıları ise zaman içerisinde salınım gös- 
terir. Hiçbir tür doğanın tek başına hâkimi değildir. Besin zin- 
cirinin en üstündeki yırtıcı hayvanlar da tehdit altındadır. Avcı 
hayvanların sayısı fazla arttığında avların sayısı azalmakta, bir 
süre sonra avcılar yeterince av bulamadığında kendi sayıları 
tekrar azalmaktadır. Yaban hayvanlarının hemen hiçbiri yaşlılık 
nedeniyle ölmez. Açlık, hastalık ya da av olma nedeniyle yaşam- 
ları daha kısadır. Bu durum, insanın yakın geçmişi için de geçer- 
liydi. Ancak modem insan için söz konusu değildir. 

Canlılığın üreme potansiyeli çok yüksektir. Hızlı üreyen fare 
gibi memeliler eğer hiçbir engelle karşılaşmadan yeryüzünde 
üremiş olsalardı, çok kısa bir zamanda çok büyük bir kitle oluş- 
turacak şekilde çoğalacaklardı. Ancak pratikte bu böyle olma- 
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makta ve milyonlarca yıl süresince oluşan dengeler, bu şekilde 
anormal bir çoğalmaya izin vermemektedir. Hayvanların nüfus- 
larının dengede olmasını, tür içi ve türler arası acımasız reka- 
bet ortamı belirler. Türlerin yeryüzünde hâkim olmaları, iletişim 
becerileri ve tür içi işbirliğiyle orantılıdır. Tüm böcekler içinde, 
işbirliği ve işbölümü çizgisini aşabilen karınca, termit ya da arı 
gibi sadece on beş tür görülmektedir. Bu on beş tür, bugün tüm 
böcek türlerinin oluşturduğu biyokütlenin yarısından fazlasını 
oluşturur. Bu sayede bireylerin bir araya gelerek oluşturduğu 
sosyal gruplar, birer organizma gibi davranır. İnsanın yeryüzün- 
deki hâkimiyetinin nedeni, onun yüksek iletişim becerileriyle or- 
taya çıkan işbirliği ve işbölümüdür. 

İnsan evriminin geldiği son aşama, insan nüfusunun doğal 
nedenlerle kısıtlanmasının önüne geçmiştir. Bu durum, nüfusun 
katlanarak artışının yolunu açmıştır. İnsan nüfusu hızla art- 
maya devam etmektedir. 2000 yıl öncesinde dünya nüfusu tah- 
minen 200 ila 400 milyon kadardı. 1950'de dünyada 2,5 milyar 
insan vardı. Şimdi yaklaşık 7 milyar insan bulunmaktadır (Şekil 
6.8). Bugün dünya karasal alanının yaklaşık %83'ten fazlası, in- 
sanların doğrudan etkisi altındadır. Yeryüzünde ne kadar fazla 
bir nüfusa sahip olduğumuzu, boyut ve nüfus arasındaki iliş- 
kiye bakarak da görebiliriz. Bu ilişki neredeyse sabit bir oran 
şeklinde olup, farelerden balinalara kadar bütün memeliler için 
geçerlidir ve dengededir. Ancak türümüzün boyutları dikkate 
alındığında, bizimle aynı vücut ölçüsüne sahip diğer türlere kı- 
yasla, yaklaşık on bin kat daha kalabalık olduğumuz görülmek- 
tedir (Şekil 6.9). 
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Dünya nüfusu 7 
(milyar kişi) 


-3.000 -2.000 - 1.000 o 1.000 2.000 Yıl 


Şekil 6.8: İnsanın yeryüzündeki nüfusunun artışı. 


NÜFUS 


VÜCUT BÜYÜKLÜĞÜ 


Şekil 6.9: Yaşam alanlarının paylaşımında vücut boyutu ile nüfus arasın- 
datüm canlılarda bir denge vardır. Vücut boyutu arttıkça nüfus azalır. 
İnsanın boyutuna göre yeryüzündeki nüfusu, bu dengenin belirgin olarak 
dışında kalır. 
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Nüfusun artışıyla gittikçe artan gıda tüketimine artık doğal 
gıda kaynakları cevap verememe riski taşımaktadır. İnsanın, gıda 
kaynaklarından yararlanması dengeli değildir. Kişi başına yiye- 
cek tüketimi çok yüksek olan Birleşik Devletlerdeki tüketim ko- 
şullarının tüm dünya için geçerli olması durumunda, bunu sağla- 
yabilmek için iki adet dünya gezegeni gerekeceği hesaplanmıştır. 
Ancak korkulan günün gelmesi, nüfus artışından daha hızlı ola- 
bilir. İletişim olanaklarının çığ gibi büyümesi, birçok toplumda 
tüketime yönelik talebin hızla artmasını tetiklemektedir. İnsanın 
beklentilerini engellemek, nüfus artışını dengelemekten daha zor- 
dur. Bu da insanlığın içinde bulunduğu tehdidin nüfus artışı hızı- 
nın da ötesinde olduğunu göstermektedir. 

Bu durumun herhangi bir şekilde önlenememesi durumunda, 
nüfus planlamada acımasız doğa kanunlarının devreye girme ris- 
ki yüksektir. Nitekim şu anda dahi doğal kaynakların eşit olmayan 
bir şekilde paylaşılmasından dolayı birçok geri kalmış ülkede in- 
sanlar açlıktan ölmektedir. Nüfus artışı ülkelerin politikaları için 
avantajlı olsa da, bu avantaj belki kısa bir dönem için geçerlidir. 
Aşırı nüfus artışı, gıda yetersizliği ve salgınlar gibi nedenlerle bir 
noktadan sonra devam edemez. Bu durum aynı silahlanma yarışı- 
na benzetilebilir. Uzun dönem sonuçları yıkıcı olabilir. 

İnsanlık kent yaşamına geçişin bedelini ağır ödemiştir. Bugün 
yoğun yaşam alanlarında varlığını sorunsuz olarak devam etti- 
rebilme becerisini, başarılı kent kültürü geleneğine borçludur. 
Başlangıçta, yaygın kentleşmenin olduğu yerlerde hijyen konu- 
sunda bilgi sahibi olmama ve buna dikkat edilmemesi, bulaşıcı 
hastalıkların yaygınlaşmasına neden olmuştur. Tıptaki gelişmeler 
ve hijyenin önemi anlaşıldıktan sonra kent yaşamı devam ettirile- 
bilmiştir. Ancak, kaynakların kısıtlı olması durumunda bu yoğun 
yaşam alanlarında büyük sorunların ortaya çıkma olasılığı arta- 
caktır. 

Modern insanın yeryüzündeki gıda kaynaklarından dengeli 
bir şekilde yararlanabilmesi için tüm koşulların dengede olma- 
sı gerekmektedir. Makineleşme ve kimyasal gübre kullanımıyla 
birlikte 20. yüzyılda tarım etkinliğindeki artış, kıtlık sorununu 
bitirmemiştir. Kıtlık sadece gıda kaynaklarının azlığıyla ilgili de- 
ğildir. Büyük toplum kitlelerini etkileyen kıtlıkların, hemen her 
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zaman kıtlığın şiddetini artıran, siyasi rejimlerden kaynaklanan 
bir boyutu olduğundan bahsetmek mümkündür. Sovyetler Birliği 
ya da Çin'de örnekleri görülen zorlayıcı rejimlerin ortaya çıkardığı 
kıtlıklar ya da ya da Afrika'daki siyasi istikrarsızlıkların sonucu 
olan ve halen devam etmekte olan kıtlıklar bu duruma örnek oluş- 
turmaktadır. 

Dünyada kişi başına yıllık 300 kilo olacak kadar tahıl üretimi 
vardır. Normalde bunun için 200 kilo yeterlidir. Ancak bu tahılla- 
rın büyük bir bölümü, gelişmiş ülkelerde ya da gelişmekte olan 
ülkelerin refaha ulaşmış yerlerinde besi hayvanı yemi olarak kul- 
lanılır. Gelişmekte olan ülkelerde üretilen tahılın #72'si doğrudan 
insanların tüketimi için kullanılırken, gelişmiş ülkelerde bunun 
sadece %16 kadarı bu amaçla kullanılır. Buradan da anlaşıldığı 
üzere üçüncü dünyada, başlıca yoksul köylüler ve işsiz çiftçiler 
olmak üzere yaklaşık 1 milyar insanı vuran açlık, dünyada yete- 
rince tahıl üretilmemesiyle ilgili değildir. 

Doğada canlılar her zaman öğünleri için devamlı mücadele 
vermek durumundadır. Çoğu zaman tüm çabalar sadece bir öğünü 
elde edebilmek içindir. İnsan ise sosyal sistemleri kontrol edebil- 
diği sürece birikimli kazançlar yaratabilir. Bu şekilde elde edebi- 
leceği kazançlar sınırsız olabilir. Bu farklılık,insanın zarar verme 
potansiyelinin ne kadar yüksek olduğunun bir göstergesidir. 

Yeryüzünü gittikçe artarak kaplayan oransız ve hesapsız bir 
çoğalma süreci var. Hızlı nüfus artışı yanı sıra doğanın yaygın 
olarak istismarı, milyonlarca bitki ve hayvan türünün var olma 
hakkını tehdit ediyor. Tüm bunların yanı sıra, gelecek kuşakların 
gereksinimlerini ne kadar hesapladığımız tartışmalıdır. İnsan, 
doğaya karşı sorumluluğunun farkında değildir. Ekonomik bü- 
yüme, batının değerler sisteminde çok öne çıkarılmıştır. Toplumu 
etkileme gücü olan kişiler aşırı nüfus artışının getirmekte olduğu 
tehdidi görememektedir. 

Bu tehlikenin farkına varan Çin, Singapur gibi bazı Uzakdo- 
ğu ülkeleri, bir takım kişisel hakların kaybına yol açarak, birçok 
batılı hümanisti kızdıran bir şekilde etik değerleri yeniden dü- 
zenleyerek, bu sorunu cesaretle ele almışlardır. Birçok geleneksel 
öğretide ve etik değerlerin içinde yer almayan doğaya karşı so- 
rumluluk taşıyan bu bakışın geniş insan topluluklarınca dikkate 
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alınacak şekilde yeni bakış açılarının geliştirilmesi, gelecekteki 
riskler açısından oldukça önemlidir. 


İnsanlık yeryüzündeki yaşamı tehdit ederken diğer yandan ken- 
di geleceğine de zarar veriyor. Gezegenimizin ortamını ve yaşam 
alanlarımızı değiştiriyoruz. Bu değişim, evrimsel geçmişimizin 
belirlediği uyarlanımsal yeteneklerimizi tehdit edecek şekilde o- 
labilir. İnsan, evrilme sürecinde maruz kalmadığı birçok yeni çev- 
resel faktörlerle temas halindedir. Bu daha önce test edilmemiş 
bir durumdur ve dikkatle değerlendirilmelidir. Atmosferin gaz ka- 
rışımındaki değişimler, yeryüzünün ısısı, çevresel zararlı atıklar, 
toksik maddeler, ekosistemdeki dengesizlikler, bakteri türlerinde 
yapay olarak ortaya çıkardığımız kontrolsüz değişiklikler gibi sa- 
yısız değişikliklerin nedeniyiz. 

Ozon tabakası, dünya üzerindeki canlılığın varlığı devamı için 
vazgeçilmez öneme sahiptir. Ozon üç oksijen atomundan oluşan 
bir gazdır. Günümüzden yaklaşık 2,3 milyar yıl önce atmosferde 
oksijen miktarı artmaya başlayınca, oluşmaya başlamış olduğu 
tahmin edilmektedir. Ozon tabakası tüm atmosferin ©0,0006'sını 
oluşturur. Kalınlığı bu kadar az oranda olsa da yeryüzündeki can- 
lılar için yaşanabilir bir ortam sağlayacak şekilde güneşten ge- 
len yüksek enerjili ışınları filtre etmektedir. Ozon tabakasının bu 
filtre edici etkisi, güneşten gelen üç farklı ultraviyole (UV) ışınını 
farklı miktarlarda engelleyerek canlılar için koruma sağlar. Ozon 
tabakası, yüksek enerjileri nedeniyle canlılar için tehlike oluştu- 
ran UV-C ışınlarının tamamını, UV-B ışınlarının büyük çoğunlu- 
ğunu ve UV-A ışınlarının da yaklaşık yarısını durdurarak dünya 
yüzeyine ulaşmalarını engeller. 

Ozon tabakası atmosferde klor ve brom gibi serbest radikal- 
lerle tepkimeye girerek parçalanır. Bu kimyasallar doğal yoldan 
da üretilmekle birlikte insanlar tarafından üretilen klorofloro- 
karbon ve bromoflorokarbon gibi yüksek miktarlarda üretilen 
organohalojen bileşikler ozon parçalanmasının asıl sorumlula- 
rındandır. Bu bileşikler stratosfer tabakasına kadar bozunmadan 
çıkarak orada güneş ışığının etkisiyle atomlara ayrılırlar. Ortaya 
çıkan Cl ve Br radikalleri ozonu parçalayan bir zincir reaksiyon 
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başlatır. Ozon parçalandıkça güneş ışınlarını filtre etme özelliğini 
kaybeder ve dünya yüzeyine daha fazla güneş ışını gelir. 

Çevremize karşı yapmakta olduğumuz değişiklikler sadece 
geniş fiziksel ya da kimyasal etkilerle verilen zararların da öte- 
sindedir. Artık biyolojik kirlilik olarak nitelendirebileceğimiz de- 
ğişikliklere de neden oluyoruz. Genlerin bir organizmadan başka 
bir organizmaya taşınması ilk kez 1972 yılında virüsler üzerinde 
uygulandı. Bir yıl sonra gen transferi geliştirildi. Deney amaçlı 
olarak DNA'yı alıp ona ilgisiz bir organizmadan alınan geni ek- 
lediklerinde yeni nesillerin bu geni koruduğu ve çoğalırken bu 
geni ürettiği görüldü. Farklı genetik kaynaklardan alınan DNA 
moleküllerinin birleşmesiyle elde edilen rekombinant DNA ge- 
liştirildi ve sonuçta ilk insan yapımı GDO (genetiği değiştirilmiş 
organizma) üretilmiş oldu. Mikrop, bitki, hayvan ve insan genle- 
riyle oynama bilimi ortaya çıktı ve zamanla biyoteknoloji, gene- 
tik mühendisliği sanayisi gelişerek firmalar yüksek miktarlarda 
GDO üreterek rekombinant DNA'dan ilk ticari ürünleri üretmeye 
başladılar. Tarımsal olarak üretimi 1990'lı yıllarda yaygınlaşma- 
ya başladı. 

Bugün GDO'nun insanlık için bir kriz mi yoksa kurtuluş mu 
olduğunu tartışıyoruz. GDO'lu ürünler verimli toprakların yakla- 
şık 9610'unda ekilmektedir. ABD'de bu oran 50'ye ulaşmaktadır. 
Ancak diğer yandan 2050 yılında dünya nüfusuna 2 milyar kişinin 
daha ekleneceği hesaplanmaktadır. Tarım sektörü ise iklim deği- 
şikliklerinin yıkıcı etkileriyle şimdiden karşı karşıyadır. Bugünkü 
duruma bakıldığında yarınlar için ürkütücü bir tablo olduğu açık. 
Yeryüzünde nüfusumuzun orantısız olarak artışını ilk kez tarım 
devrimiyle gerçekleştirmiştik. Bugün GDO, insanın yeryüzündeki 
bu katlanarak artan nüfusuna bir çare gibi görülmektedir. Zararlı 
olmadığı düşünülse de bu biyolojik değişikliklerin ne kadar kont- 
rolümüz altında olduğu tartışılabilir. 

Atmosferin ısınmasında metan, karbondioksitten 20 kat daha 
etkilidir. Bu nedenle küresel ısınma çalışmalarının temelinde yer 
alır. Arıtma tesislerinden, çöplüklerden ve gübreden çıkarak at- 
mosfere yayılan metan gazının yanı sıra geviş getiren hayvanlar 
da küresel ısınmaya neden olan önemli bir metan kaynağıdır. Sı- 
ğırların sindirim sistemindeki metanojenik arkeler bağırsakta 
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oluşan karbondioksit ile hidrojeni kullanarak metana çevirirler. 
Bir süt ineği günde 250-500 litre kadar metan çıkarır. Dünyada ev- 
cil ve vahşi geviş getiren hayvanlar atmosfer metanının #22'sini 
üretir. Her yıl bir milyon ton metan atmosfere katılır. İnsanın ar- 
tan ihtiyacı, büyükbaş hayvanların sayısını artırmayı gerekli kıl- 
maktadır. Bunun bir diğer olumsuz yanı da özellikle tropik bölge- 
lerde çiftçilerin büyükbaş hayvanlara alan yaratabilmek amacıyla 
yağmur ormanlarını kesiyor ya da yakıyor olmalarıdır. 

Bakteriler, sağlıklı bir ekosistemin gelişiminde besin zincirleri 
için bir altyapı sağlamakta ve çevresel dengelerde önemli rolleri 
bulunmaktadır. Enerji ve besin paylaşımı için mikroskobik yaşam- 
lara kadar uzanan farklı yolları olan zengin bir biyoçeşitlilik, tüm 
canlılar için faydalıdır. Zengin ekosistemler çok yönlüdür. Güçlü 
bir dengeye sahip olduklarından değişime ayak uydurabilir. Az sa- 
yıda besin zinciri olan basit bir ekosistemde ise tüm üyeler birkaç 
türe bağlıdır. Bu durumda sadece bir ya da iki türün yok olması 
bile tüm ekosistemi çökertebilir. Normal koşullarda dengede olan 
bakteriler doğal sistemleri bozan çevresel kirlilik nedeni olabilen 
kimyasallara farklı tepki verirler. Bu da dengesiz ekosistemlerin 
kolayca bozulmasına neden olabilir. 

Ekosistemin dengeden çıkmasına neden olan durumlardan bi- 
risi mikrop patlamalarıdır. Çoğu zaman bu patlamaların nedeni 
tatlı ve tuzlu sularda azot ve veya fosforun çevreye hızlıca yayıl- 
masıdır. Mikrop aşırı çoğalarak çevreyi diğer türlere zarar vere- 
cek şekilde değiştirir. Çoğu zaman siyanobakteriler, mor kükürt 
bakterileri buna neden olmaktadır. Çiftliklerden gelen ve gübre 
taşıyan sular, mikrop patlamalarının temel nedenidir. Normalde 
azot ve fosforun çok az bulunduğu sulara karışan bu maddeler, 
hızlı bir besin artışı oluşturur. Tüm mikroplar hızla çoğalır. Yo- 
ğunlaşan mikrop nüfusu, suda oksijen artışının yanı sıra ölü mik- 
ropların da artmasına neden olur. Bu da yeni bir besin etkisiyle 
ikinci bir patlamaya neden olur. Ölü bakterilerle beslenen ve fo- 
tosentez yapmayan bakteriler çoğalır. Oksijen kullanan bu bakte- 
riler arttıkça, sudaki tüm oksijeni çekerek, balıklar, kabuklular ve 
küçük omurgasızlar gibi sudaki oksijen kullanan canlıların yok 
olmasına neden olur. 
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Tüm bu yukarıdaki veriler, ekosistemin belirlenmesinde bak- 
terilerin ne kadar önemli canlılar olduğunu gösteriyor. Yeryüzün- 
de sakin ve huzurlu yaşamamız, asıl ev sahibi olan bu küçük dost- 
larımızla ne kadar iyi geçindiğimize bağlıdır. 

Dünyada canlılığın beş büyük yokoluş dönemi geçirdiğini bili- 
yoruz. Türler, bu kitlesel yokoluşlar dışında da belirli bir oranda 
yok olmaktadırlar. Fosil kayıtları üzerinden yapılan hesaplama- 
lar, geçmişte bir milyon türün yılda 0,1 ila I'inin yok olduğunu 
göstermektedir. Günümüz türlerinde yapılan araştırmalarda ise 
bir milyon türün yılda yaklaşık 100'ü yok olmaktadır. Bu durum- 
da, insanın ortaya çıkışından sonra türlerin yokoluş hızının yüz 
ile bin kat daha hızlı olarak artmakta olduğu görülmektedir. Son- 
raki yıllarda yokoluş hızının daha da artacağı hesaplanmaktadır. 
Bu veriler dikkate alındığında, sonraki büyük yokoluşun nedeni 
doğrudan insan olacak gibi görülüyor. 

İnsanın doğal yaşamı nasıl tehdit etmekte olduğunun en çar- 
pıcı örnekleri adalarda gözlenmiştir. Hint okyanusundaki Mau- 
ritius Adasında bulunan Dodo kuşunun soyu 17. yüzyılın ikinci 
yarısında tükenmiştir. Adada evrimleşmiş olan ve adaya özgü 
olan bu uçmayan kuş türünün, insandan kaçmaması ve kolayca 
avlanabilmesi, adaya insan çıkmasından kısa bir süre sonra so- 
yunun tükenmesine neden olmuştur (Şekil 6.10). Uzun süreli doğal 
seçilim süreçlerinin getirdiği tehditlerin olmamasına bağlı kay- 
bedilen bu özellikler, insan gibi ya da istilacı diğer türler için bir 
fırsat olabilmektedir. 

Falkland Adalarına ilk çıkanlar, Falkland tilkilerinin insana 
neden yaklaşmakta olduklarını anlayamıyorlar, hatta meraktan 
yaklaşmakta olan tilkilerin bu davranışı, saldırı olarak da algı- 
lanabiliyordu. Elinde bir parça etle karanlıkta tilkiye yaklaşanlar 
tilkinin boynunu kolaylıkla kesebiliyordu. Darwin, Beagle gezi- 
sinde gördüğü, adalıların durmadan avlamakta olduğu bu tilkinin 
soyunun tükeneceğini belirtmişti. Falkland tilkisi en son 1876'da 
avlanmış ve daha sonra adada görülmemiştir. 
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Şekil 6.10: Dodo kuşu. Mauritius Adasında insandan kaçmayan ve kolay- 
lıkla av olan bu kuşun soyu, adaya insan çıkışını takiben hızla tükenmiştir 
(Barselona Doğa Tarihi Müzesi). 


İnsan Avustralya'ya yaklaşık elli bin yıl önce ulaştı. Bu dönem- 
de Avustralya'da yaşamakta olan dev kara kaplumbağaları, etçil 
kangurular ve bugün yaşayan emuların iki katı büyüklüğündeki 
uçamayan kuşların tümü, insanın bu kıtaya ulaşmasından sonra- 
ki on bin yıl içinde ortadan kaybolmuştur. Yeni Zelanda'da 1300 
yıllarına kadar moaların 11 ayrıtürü vardı. Bunlar da insanın ge- 
lişinden birkaç yüzyıl sonra yok oldular. Madagaskar'daki birçok 
türün kaderi de farksız olacaktı. Yaklaşık iki bin yıl önce Güney- 
doğu Asyalı gezginler Madagaskar sahillerine ulaştılar. Burada 
ağırlıkları 350 kilodan fazla olan uçamayan fil kuşları ve gorile 
yakın boyutlarda lemurlarla karşılaştılar. Bunlar da insanla bir- 
kaç yüzyıldan daha fazla yaşayamadı. Girit ve Kıbrıs'ta bulunan 
cüce filler ve gergedanlar da bu şekilde yok olmuştur. Bunun gibi 
birçok adaya ait çok sayıda örnek mevcuttur. 

Tehdit sadece adalarla sınırlı değildir. Anakaraların insan ta- 
rafından gittikçe artan işgali de, soy tükenişlerine neden olmuştur 
ve bugün de bu hızla devam etmektedir. Yerliler Kuzey Amerika'ya 
vardıklarında buralar mamutların, yabani atların, develerin, mas- 
todonların, dev tembel hayvan ve onlarca büyük memelinin ya- 
şam alanıydı. En çok zarar gören türler, büyük, yavaş ve çoğalama 
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hızı düşük olan hayvanlar olmuştur. Tüm bu canlılarla birlikte 42 
milyon yıldır fosil kayıtları olan kılıç dişli kaplanın da soyu insa- 
nın Kuzey Amerika'ya ayak basmasından sonra tükenmiştir. 

Günümüzde yeryüzündeki işgalin boyutları her gün artarak 
devam etmektedir. Bugün yaşamları sadece insan nedeniyle tehdit 
altında olan çok sayıda tür bulunmaktadır. Orman kayıplarının 
temel nedeni insandır. Şu anda dünyada bulunan orman alanları, 
20. yüzyıl başlarındaki alanların yarısı kadardır. Yaşam, tarım ve 
hayvancılık alanı oluşturma, ticaret, yol yapımı, yangınlar ve ma- 
denler gibi birçok nedenle orman alanları hızla yok olmaktadır. 
Bundan yüz yıl sonra insan aktiviteleri nedeniyle oluşan kirlilik, 
orman alanlarının yıkımı ve denizlerdeki aşırı avlanma sonucun- 
da, deniz ve karada önemli miktarda türün sonu gelebilir. Şu anda 
nesli tükenme tehlikesi altında olan binlerce tür bulunmaktadır. 
Durumu incelenebilen türlerin yaklaşık üçte biri, tükenme teh- 
likesi altındadır. En yakın kuzenlerimiz olan büyük kuyruksuz 
maymun türleri, yok olmanın eşiğindedir. Şu anda doğada yak- 
laşık 200.000 şempanze, 100.000 goril, 20.000 kadar orangutan 
ve 20.000 kadar da bonobo kalmıştır. Yaşam alanları bizler tara- 
fından her geçen gün artarak zapt edilmektedir. Bugünkü veriler 
dikkate alındığında, yaklaşık 2040 yılına gelindiğinde bütün may- 
mun yaşam alanlarının yok olacağı tahmin edilmektedir. Ayrıca 
maymun eti ticareti ve kaçak avcılık gibi doğrudan tehditlerle de 
karşı karşıyadırlar. 

İnsan karşılaştığı her şeyi yok eder. Alfred Russel Wallace “En 
iri, en vahşi ve en güçlü formların yakın bir zaman dilimi içinde 
yok olduğu zoolojik bakımdan yoksullaşmış bir dünyada yaşıyo- 
ruz," demişti. Darwin ise insanın türlerin yokoluşuna neden olu- 
şunu şöyle vurgulamıştır. “Gelecekteki bir dönemde yüzyıllarla 
sayacak olursak pek uzak olmayan bir zamanda, insanın uygar- 
laşmış ırkları, bütün dünyada hemen hemen kesinlikle yabanıl 
ırkları yok edecek ve onların yerlerini alacak. Aynı zamanda in- 
san biçimli maymunlar da kuşkusuz yok edilecekler. Ozaman in- 
san ile en yakın komşuları arasındaki kopukluk çok daha büyük 
olacak.” 

İnsanın, bir akbaba türü gibi kendisine hiç faydası olmayan 
canlıları neden koruma çabası gösterdiğini anlamsız bulanlar el- 
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bette vardır. Ancak ünlü Amerikalı botanikçi Mac Millan'ın söy- 
lediği gibi “Güney Amerika akbabalarının ya da türdeşlerinin 
korunmasının önemi, onlara ihtiyaç duymamızda değil, onları 
kurtarmamız için insani meziyetlere ihtiyaç duymamızdadır. 
Çünkü kendimizi kurtarabilmemiz için bize gereken de bu me- 
ziyetlerdir." 


İlk Avrupalılar Avustralya'ya geldiklerinde yerlilere sormuşlar. 
“Kime ait bu toprak?” Yerliler bu soruya bir cevap verememiş. On- 
lara göre toprağın sahibi yokmuş. Onların kültüründe insanlar 
toprağa aittir. Tıpkı hayvanlar ve ağaçlar gibi kendilerini toprağın 
ayrılmaz bir parçası gibi hissederler. Ancak modern dünyadaki kı- 
yasıya rekabet, bu hislerden çok uzaktır. 

Uzaydan dünyaya yaklaşırken ilk görülen insan yapısı şeyin 
ne olduğu sıklıkla tartışılan bir sorudur. Sorunun cevabı Çin Sed- 
di değildir. Doğru cevap New York'ta ana toplama merkezi olan 
dev çöplüktür. Gönümüzde atık sorunu en üst düzeydedir ve çev- 
re kirliliği için ortaya konulan çabalar sınırlıdır. Uzaydan dün- 
yadaki izlerimize dikkat ettiğimizde bir organizmaya yayılmakta 
olan işgalcileri andıran bir görüntüyle karşılaşıyoruz (Şekil 6.11). 
İnsanın doğrudan yaşam alanlarına ait olan ve nispeten küçük 
alanlar olarak nitelendirilebilecek bu izler, aslında yerkürede var 
olan çok daha derin yaraların sadece bir kısmıdır. İnsan, bu gö- 
rülen yerleşim alanlarının ötesinde atmosferde, denizlerde, tatlı 
sularda ve yeryüzünün her yerinde varlığını ve izlerini artırarak 
yerküreyi işgal etmekte ve değiştirmektedir. 


Şekil 6.11: Boğazın uzaydan görünümü (solda) ve akciğer kanserinde tümö- 
rün dokudaki yayılımını gösteren patoloji görünümü (sağda). 
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Mikronezya, 2011 yılında küresel ısınmayla mücadeleyi diplo- 
matikalanataşıdı. Son yıllardayükselen deniz seviyesi ve gittikçe 
artan sel baskınları nedeniyle küresel ısınmadan mustarip olan 
Büyük Okyanus'taki bu ada devleti, kendisinden yaklaşık 11.500 
km uzaklıktaki Çek Cumhuriyeti'nin ülkedeki en büyük elektrik 
santralini genişletme projesini, durdurmak için hukuki bir sü- 
reç başlattı. Gerekçe, atmosfere salınan karbondioksitin küresel 
ısınmaya neden olarak kendisini olumsuz yönde etkileyeceği idi. 
Avrupa'nın en büyük termik santrallerinden biri olacak olan bu 
santral bittiğinde tüm Mikronezya'nın bir yılda ürettiğinden 40 
kat daha fazla karbondioksit üretecek bir kapasiteye sahiptir. Bu 
miktar dünyanın öbür tarafında yaşayan insanları doğrudan etki- 
lemektedir. Daha önce Amazonlar ve Alaska'da yaşayan yerli halk- 
lar da bu bölgelerdeki enerji şirketlerine, benzer davalar açmıştı. 
Yerküredeki haklarımız artık ülkelerin belirledikleri sınırların 
çok ötesindedir. İnsan bugün yaşayan kendi nesli için olan kaza- 
nımlarına, kendi türünün kaybı riskine girerek devam etmektedir. 

Diğer canlıların yaşam alanlarını işgal etmemiz bizim lehimi- 
ze gibi görülse de, aynı zamanda kendi yaşam alanlarımızı da yok 
etmekteyiz. Doğal yaşam alanlarının tahribi, yenilenemeyen doğal 
kaynaklarının gittikçe artan tüketimi, zararlı iklim değişiklikleri- 
nin ortaya çıkması, bulaşıcı hastalıkların yayılması, suçların ço- 
ğalması, insanın gelişmişlik olarak kabul ettiği birçok değişimin 
sunucudur. İnsanın güçlü egosu, bu sorunu çözebilecek bilim ve 
eğitim sistemindeki yetersizliklere bakış açısında sorun oluştur- 
maktadır. Ernst Mayr'ın vurguladığı gibi bu sorunlar, başlıca bi- 
yoloji bilimi olmak üzere, ancak bilimsel bir bakışla çözülebilir. 
Nedenler ortaya konulmadan sosyal ve ekonomik sorunlarla savaş- 
mak mümkün değildir. Bilim, dünyanın kaynaklarının denetlenme- 
si ve nasıl kullanılacağı konusunda önemli bir yol gösterici olabi- 
lir. Ayrıca nüfus yoğunluğunun ortaya çıkardığı grupçuluk ve ırk 
ayrımcılığı, uyuşturucu bağımlılığı, evsizlik, suç oranlarında artış 
gibi sorunlara yaklaşımımız ve başarılı çözümler bulabilmemiz, bu 
sorunların biyolojik kökenlerinin bilimsel olarak ortaya konmasıy- 
la ilgilidir. Buna rağmen siyasetçiler bu konudaki kayıtsızlıklarını 
sürdürmektedir. Bedeli çevreye verilen zarar olan birçok yenilik, 
gelişmişlik adı altında çok sayıda siyasi taraftar toplamaktadır. 
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Egosu insanın kendini yeryüzünün en ayrıcalıklı varlığı ol- 
duğu ve diğer her şeyin kendine ait olduğu hissine kapılmasına 
neden oluyor. Yeryüzündeki yaşam sahnesinde insana verilen rol 
insanın gözünde başrol olarak görülebilir. Ama evrimi çok iyi an- 
layınca bu rolün başrol olmadığı ortaya çıkıyor. Evet, belki canlı- 
lar âleminde şu dönemde bir kral rolüne sahibiz. Ama tüm yaşam 
tarihine ve çeşitliliğine baktığımızda, sahip olduğumuz bu rolü 
sadece bir figüran olarak oynanmakta olduğumuz açıktır. Doğa mı 
bize ait, biz mi doğaya? Sorusuna verdiğimiz cevap, günden güne 
artan egomuzla değişmekte ve bir figüran olarak her gün kendimi- 
zi rolümüze daha çok kaptırmaktayız. 

Yeryüzündeki yaşam alanlarını ve kaynakları tükettiğimiz- 
de uzayda kolonileşme ve yaşam olanaklarından yararlanmak 
bir seçenek gibi görülüyor. Ancak dikkate almadığımız bir nok- 
ta, yüz milyonlarca yıldır yeryüzündeki yaşam koşullarına göre 
evrimleşmiş bir organizmayı, uzaydaki koşullara uydurabilmenin 
mümkün olmadığıdır. Maliyeti çok yüksek olacak bu yaşam se- 
çenekleri, uzayda sadece kısıtlı sayıda insan için mümkün olabi- 
lir.Sonuçta dünya bizim gerçek evimizdir. Yerkürenin koşullarına 
göre evrildik. Uzayda kolonileşmeyi sağlayabilsek de bunu uzaya 
uyum sağlayabilecek özelliklere sahip seçilmiş bireyler başarabi- 
lecek. Bunu da ancak bir seçilim ve evrim süreciyle gerçekleştire- 
bileceğiz. 

Doğada birçok canlı türü bir yaşam alanını diğerleriyle pay- 
laşırken belirli bir nüfusun üzerinde olmaları ve doğal koşulları 
ihlal etmeleri yaşamlarıyla bağdaşmıyor ve nüfuslarını devam- 
lı bir dengede tutuyorlar. Bakteriler sınırsız üreme şansına sa- 
hipler ancak bakteri kolonilerinin nüfuslarını sınırlandıran geri 
tepki sistemleri bulunur ve aşırı çoğalma olduğunda üremelerini 
durdururlar.Tüm canlılarda bu şekilde evrimsel dengelerle ortaya 
çıkmış olan nüfus planlama seçenekleri, bugün insan için geçerli 
değildir. Bu şekilde kontrolsüz ve plansız çoğalma, yine kontrol- 
süz olarak tüm insanlığı etkileyecek bir yıkım sürecinin haber- 
cisidir. İnsanın ancak nereden geldiğini anlarsa, yolunu ve nasıl 
gideceğini daha iyi tayin edebileceği kanaatindeyim. Bu da ancak 
evrimi anlamakla mümkün olabilir. 
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Annemizi ya da babamızı inkâr ettiğimizde yadırganırız. Büyü- 
kanne ve büyükbabamızı inkâr ettiğimizde de öyle olur. Peki gene- 
tik geçmişimizde çok uzun nesiller öncesindeki atalarımızı inkâr 
ettiğimizde ne olur? Yadırgamak şöyle dursun bu süreci reddet- 
mek genel bir eğilim olabilmektedir. En basit şekliyle bugün yaşa- 
makta olan yedi milyar insanın hiçbirisi bir diğerinin tıpkı aynısı 
olmadığı halde insanın bugüne hiç değişmeden geldiğini kabul 
etmek de zor değil midir? Bugün bilimsel yollarla gözlerimizin 
önüne serilmiş olan evrim, yaşamın ve evrenin temel kuralı olan 
değişimin ortaya çıkmasını sağlayan biyolojik bir süreçtir. 

Eğitim sistemleri şüphesiz ki bize doğruyu öğretmeyi amaç 
edinmiştir. Ancak geleneksel eğitim süreci, yanlışın da bir bilgi 
olarak taşınması riskine açıktır. Tıp alanında yaşanmış olan bir 
örnek, bunun en vurgulayıcı olanlarındandır. Ünlü hekim Galen'in 
“devamlı sorgulayıcı olunuz" önerisini de dikkate almadan, onun 
kitaplarını tıp eğitiminde hiç sorgulamadan bin yılı aşkın süredir 
kullanan Avrupalı hekimlerin yüzyıllar boyunca süren yanılgıları, 
Vesalius'un dikkatli gözlemleri ile ortaya konulmuştur. Bugün de 
bu risk vardır. 

Eğitim sürecinde, toplumun önyargılarını oluşturan dogmatik 
düşünceler, eski ve yanlış bilgiler, muhafazakârca sonraki nesil- 
lere aktarılır. Bu, doğal olarak bilimin ortaya koyduğu yeni bil- 
gilerin kabulünü geciktirir. Eğitim, bilimsel yeniliklerle entegre 
olmadıkça, bilgi, bilimsel yeniliklerin kabulü için engelleyici olur. 
Sonraki nesillere aktarılmakta olan bilgiler, zamanla güncellene- 
rek daha doğru olan yeni bilgilere yerini devretmedikçe, tıpkı fosil 
genler gibi sistemin içinde her bir nesilde kopyalanarak taşınan 
bir bilgi kirliliği ortaya çıkar. Evrim, gereksiz bir genetik bilgi kir- 
liliği oluşturan fosil genleri temizleyecek bir mekanizmaya sahip 
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değildir. Ancak bizler eğitim süreci içindeki fosilleri temizleyebi- 
liriz. Bunun için analitik düşünmeli, sorgulayıcı olmalı ve araştır- 
maları bir nedensellik içinde yapmalıyız. 

Bugün kabul edilene yakın ilk evrim fikri, bundan yaklaşık 
2500 yıl önce Anadolu'da bir düşünür tarafından ortaya atılmıştır. 
Miletli Anaksimandros, bulmuş olduğu fosilleri inceleyerek yer- 
yüzü katmanlarında alt seviyede bulunan fosillerin, üst seviyede 
bulunanlardan daha basit yapılı olduğunu gözlemiş ve benzer te- 
mel yapılara sahip olan fosillerin, gittikçe daha karmaşık bir yapı 
almakta olduklarına dikkat etmiştir. Bu gözlemleriyle, yaşayan 
formların daha basit formlardan ortaya çıktığını öne süren Anak- 
simandros, canlılığın suda oluştuğuna, daha sonra karaya çıktığı- 
na ve canlılığın ilk aşamalarında balık şeklinde olduğuna değinen 
ilk kişidir. “Canlıların kaynağı denizdir. Başlangıçta balık olan 
atalarımızdan bugünkü formumuza evrilerek ulaştık" demiştir. 
Ancak, bu düşüncesi, onun zamanında kabul görmemişti. Bugün 
de bu bakış açısında fazla bir değişiklik olmamıştır. Bütünüyle 
bilimsel yollarla önümüze konan evrim gerçeği, toplumun önyar- 
gıları ve bilim alanı dışından gelen tepkiler nedeniyle kabul edil- 
mesi zor olan çelişkili bir durum olarak algılanmaktadır. 

Evrime karşı tepkili olmanın en büyük iki nedeninden birisi, 
insanın bir başka canlıdan türediğinin kabul edilmemesi, ikin- 
cisi de evrim fikrinin inançlarla çelişki gösterdiğinin düşünül- 
mesidir. Evrim doğru anlaşıldığında bu tepkilerin temelindeki 
yanılgılar da anlaşılacaktır. Diğer yandan evrimin kabülünde 
ortaya çıkabilen önemli sorunlardan birisi de evrimin bir bilim 
değil, bir inanç gibi algılanmasıdır. İnançlar taraflı olabilir. Ayı- 
rım gösterebilir. Ancak bilim yanlı olamaz. Gerçeğin peşindedir. 
Yöntemler farklı olsa da ortaya konulmaya çalışılan gerçek de- 
ğişmezdir ve tektir. 

Toplumsal önyargıların bilimsel süreçlerle çelişmesi ve taraf 
tutma eğiliminde olması, temel bilim eğitiminin de bu tepkilerden 
etkilenmesine neden olmaktadır. Bilimin sağlıklı işlemesi için ob- 
jektif bakış açısıyla yaklaşılmalı ve önyargılardan uzak olunma- 
lıdır. İnsanlar nasıl birçok temel bilim dalının ve tıp bilimlerinin 
bilgi zenginliğinden yararlanıyorsa, bugün evrim konusunun da 
artık uzmanlarına bırakılması yerinde olacaktır. Sağlıklı bir bi- 
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limsel süreç için akıl ön planda tutulmalıdır. Aklın olduğu yerde 
bilim taraf tutmaz. 

Evrimi anlamak için yazılı bilimsel verileri doğrudan okumak 
iyi bir yöntemdir. Ancak bunun için gözlemlerin yeri de çok önem- 
lidir. Darwin, büyük kuramını sadece gözlemlerinden yola çıkarak 
oluşturmuştur. Evrimi anlamak için çevremizde çok sayıda ipucu 
bulunmaktadır. Anaksimandros da bu fikre sadece gözlemleriyle 
ulaşmıştı. Kitap okumak kadar doğayı ve çevreyi de gözleyip oku- 
mak gerekir. Zira her şey orada yazıyor. 
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